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Braunschweig. Pr R OÖ 8 P E C T U S. Juli 1868. 
Das 


Bud der Natur, 


Lehren der Phyſfik, Afttonomie, Chemie, Mineralogie, 
Geologie, Botanik, Phyfiologie und Zoologie 


umfaflend. 
Allen Freunden der Naturwifjenfchaft, 
inöbejondere den Gymnaſien, Real» und höheren Bürgerfchulen 
gewidmet | 
von 


Dr. Sriedrich Schoedler, 


Director der Großherzoglich Heffifchen Provinzial» Realfehule in Mainz. 


Siebenzehnte, durchgeſehene Auflage. 
In zwei Theilen. 

Erſter Theil: Phyſik, phyſikaliſche Geographie, Aftronomie und Chemie. Mit 361 in 
den Tert eingedrudten Holzftihen, Sternfarten und einer Mondfarte. gr. 8. geh. 
Preis 1 Thlr. 

Zweiter Theil: Mineralogie, Geognoſie, Geologie, Botanik, Phyſiologie und Zoologie. 
Mit 615 in den Tert eingedruckten Holzftihen und einer geognoftifchen Tafel in 
Farbendruck. gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Jever Theil ift für ſich verfäuflih. Auf 6 auf einmal bezogene Exemplare wird ein reis 

Exemplar bewilligt. 


Drud und Berlag von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunſchweig. 





Die Katurwifjenfchaften find in unferer Zeit ein wefentlihes Element der Bil 
Dung geworden. Sie find dies nicht allein duch die Nothwendigkeit, womit Diejenigen 
auf fie angewieſen find, weldhe deren Hülfe unmittelbar zu ihrem gelehrten Fache, zu 
ihrer Kunft oder ihrem Gewerbe bedürfen, — fondern die Naturwiffenfhaften find 
auch unentbehrlich für Alle, welche die Entwidelung des Geiſtes aus der Fülle aller 
Telterfcheinungen ableiten und diefelbe nicht abhängig machen von der einfeitigen 
Ausbildung einzelner Richtungen oder Fähigkeiten des Geifted. Der Dichter, der 
Philoſoph, der Künftler, der Geiftlihe und der Erzieher, der Staatsmann und der 
Geſetzgeber, fie bedürfen ebenſowohl richtiger, allgemeiner Naturanſchauung, als der 
Drediciner, Forſtmann, Fabrikant oder Landbauer noch befondere, auf einzelne Zwede 
zerichtete Kenntniffe der Natur nöthig haben. 

Deswegen darf der naturwiffenfchaftlihe Unterricht in keiner unferer höheren 
Anterrichtsanftalten fehlen, welcher auch ihr Name fei, aber in jeder wird er die 
Dem Zwecke der Anftalt angemeflene Weife annehmen müflen. . 

ALS wefentliches Hülfsmittel Hierfür ift in den Gymnaſien oder in foldyen Schulen, 
re nicht die Aufgabe haben, die Naturwiffenfchaften ala befondere Fächer zu behan- 
rein, ein Lehrbuch anzufehen, wie ed, nad dem Beftreben des Verfaſſers dad Buch 
ex Ratur fein fol. Diefes giebt eine Gefammtdarftellung aller Zweige der Natur: 
ffenſchaͤft, bei welcher von einer wiſſenſchaftlichen Grundlage ausgegangen, jedoch die 





möglichfte Einfachheit und Klarheit im Vortrage und die Vermeidung aller Ein 
heiten verfucht wird, die. der Xehrer oder das eigene Nachdenken des Leſers, oder ei 
der empfohlenen größeren Lehrbücher ergänzend hinzufügen kann. Daß alle d 
Fächer von einer Hand bearbeitet find, foll den Vortheil einer gleichartigen, 1 
MWiderfprüchen, verfhiedenen Anfichten und ungleichen Bezeichnungs- und Ausdru 
weifen freien Behandlung gewähren, die ftörend fich fühlbar machen, wenn man Klein 
Adriffe naturwiifenfchaftliher Zweige verfchiedener Verfafler zur Hand nimmt. A 
war es dadurch möglih, bei einer reichen Ausftattung des Werkes mit treff 
ausgeführten Holzftihen, einen Preis zu vereinigen, der jedenfall® um Vieles gerin 
ausfällt, ald wenn der Schüler genöthigt ift, mehrere Fleinere Lehrbücher zu kauf 

In dem botanischen und zoologifchen Theile wird namentlich darauf Werth gelı 
daß der Leſer die Erfiheinung und das Leben der Pflanzen und des Thieres im All 
meinen verftehen lernt, und zur Kenntniß der einzelnen Pflanzen und Thiere ift 
ſyſtematiſche Weberficht derfelben mit hinreihenden Andeutungen gegeben. 

Aber auch für ein zahlreiches, den Schulen nicht mehr angehörendes Publik 
möchte der Verfaſſer gearbeitet haben, namlich für Diejenigen, welche zu einer 3 
und unter Berhältniflen ihre Ausbildung erhielten, wo die Naturwiffenfchaften ni 
in dem Maaße ald Gegenftand des Unterrichts aufgenommen waren, wie e8 das 2 
dürfniß jet erfordert. Möchten diefe die Behandlung anſprechend genug finden u 
ein allgemeines, für die Naturwiffenfchaften gewecktes Intereffe die Anftrengungen T 
Verlegers lohnen, der hinfichtlich der Äußeren Ausftattung Alles aufbot, um die ern 
Wiffenfhaft in gefällige Form zu kleiden. Der Berfaffer. 


Die fiebenzehnte Auflage ift eine forgfam durchgeſehene und verbi 
ſerte; dieſelbe wird gleihmwie die ſechszehnte Auflage, in zwei Theilen ausgegeben, n 
durch der Gebrauch bequemer und die Verwendbarkeit für die Lehranftalten wefentl 
erleichtert wird, da das Buch nah und nad erworben werden kann. Der erfte Th 
umfaßt die Phyſik, die phyfitaliiche Geographie, Aftronomie und Chemie; der zwe 
die Deineralogie, Geologie, Botanik, Phnfiologie und Zoologie. 

Der Preis bleibt im Verhältniſſe fo außerordentlih billig ala er bisher we 
er beträgt für den erften Theil von 30 Bogen, mit 361 in den Tert eingedruck! 
Holzſtichen, Stern» und Mondkarte, 1 Thlr.; für den zweiten Theil von 36 Bog 
mit 615 in den Tert eingedrudten Holzftihen und einer Farbentafel 1 Thlr. 105 

Der Verleger darf in dem Umftande, daß innerhalb achtzehn Sahren fi fi ebenzel 
Auflagen des Buches nöthig geworden, fowie darin, daß Heberfeßungen defjelben 
faft allen neueren Sprachen erjchienen find, gewiß eine Beftätigung der Mo: 
Liebig's, die derfelbe beim Erfcheinen der erften Auflage fehrieb, erbliden: 


»Unter den für den Unterriht in Schulen beftlimmten Lehrbüdhern ? 
»Naturwiljenfchaften find diejenigen ganz befonders felten, die von Autoren v 
»faßt find, welche die einzelnen Zweige derjelben nicht bloß theoretifh, fonde 
»auch praktiſch kennen, und welche gerade hierdurch befähigt find, mit fiche: 
»Hand das vor Allem Wichtige und Willenswerthe von dem minder Wichtig 
»zu jcheiden. In diefer Bezichung darf fih das Buch der Natur den beil 
»an die Seite ftellen; ganz abgejehen davon, daß es durch die reiche Augitattu 
»von Seiten des Berlegerd zu einem der fehönften und zwedmäßigften = 
»gemacht worden ift, welche die Literatur für dieſe Zwecke beſitzt.« 


Siegen, im Mai 1846. Suftus Liebig. 





Bud der MNatur. 





Holzftide 
aus dem zylograpbifchen Atelier 
von Friedrich VBieweg und Sohn 
in Braunfhmeig. 





Papier 
ans der mehantfhen Vapier⸗Fabrit 
der Gebrüder Vieweg zu Wendhauſen 
bei Braunfhmweig. 
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Das 


Bud der Natur, 


Lehren der Physik, Astronomie, Chemie, Mineralogie, 
Geologie, Botanik, Physiologie und Zoologie 


umfaflend. 


Allen Freunden der Naturwiſſenſchaft, 
insbefondere ben Gymnaſien, Reals und höheren Bürgerfhulen 
gewidmet 


von 


Dr. Friedrich Schoedler, 


Director der Großherzogtich Heffiichen Brovinzial. Realſchule in Malnz. 


Siebenzehnte, durchgesehene Auflage. 


sn zwei Theilen. 


Mit 976 in den Tert eingedrudten Holzftichen, Sternlarten, Mondkarte und einer 
‚ geognoftifchen Tafel in Farbendruck. 





Erfter Theil: 
Physik, physikalische Geographie, Astronomie 
und Chemie. 


Mit 361 in ben Tert eingebrudten Holzſtichen, Sternkarten und einer Mondlarte. 





Braunfchweig, 
Drud und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1868 
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Die ——— einer Ueberſetzung in frangefiſcher und —* Sprache, 
ſowie in anderen modernen Sprachen wird vorbehalten. 
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Vorrede zur elften Auflage, 


Im Anfange des Jahres 1842 wurde ich als Lehrer der Naturwiſſen⸗ 
ſchaften an das mit einer Realſchule verbundene Gymnaſium zu Worms 
berufen. Meine Aufgabe war, ſowohl die Zöglinge des Gymnaſiums, 
welche im Alter von 17 bis 19 Jahren zur Univerfität abgingen, als 
auch die der Realfchule, welche mit 14 bis 16 Sahren zu bürgerlichen 
Berufsarten oder höheren technifchen Schulen übertraten, in allen Zweigen 
der Naturwiffenfchaft zu unterrichten. Bei Feftftellung des allgemeinen 
Lehrplans ergab es fich, daß, nachdem allen übrigen Unterrichtözweigen 
angemeffen Rechnung getragen worden war, für den naturmifjenichaft- 
lihen Unterricht in der Realfchule wöchentlich nur drei bis vier Stunden, 
im Gymnaſium nur zwei Stunden verwendbar blieben. Bei aller Ge: 
neigtheit, diejes Fach zu begünſtigen, konnte dennoch demfelben nicht mehr 
Zeit zugewendet werden, ohne empfindlichen Verluſt für andere nicht 
minder berechtigte Fächer, ohne Ueberbürdung der Schüler mit Unter⸗ 
sihtöftunden. Es war mir fomit ein feſtes Budget bewilligt, gebildet 
aus einer knapp zugemefjenen Zeit und aus dem ©rade der Antelligenz 
und Vorbildung, welcher in beiden Anftalten dem Alter der Schüler ent- 
ſprechend voraudzufeßen war. Hiernach Hatte ich meinen Unterricht zu 
bemeffen. Ich hatte zu erwägen: mas ift innerhalb der gegebenen Zeit 
bei den vorhandenen Geiftesfräften zu erreichen? Zugleich war feftzus 
halten, daß nicht ein einzelner naturmwiflenfchaftlicher Zmeig, wie etwa 
nur Phyſik, zu kultiviren fei, fondern daß alle in gegenfeitig angemefs 
jenem Verhältniß und zweckmäßiger Abftufung und Reihenfolge zu lehren 
kien. 
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VI Vorrede zur elften Auflage. 


Bon ganz befonberem Vortheile erfchten mir zur Löfung diefer Auf- 
gabe die Zuziehung geeigneter Lehrbücher und ich richtete zunächit hierauf _ 
meine Bemühungen. Diefelben hatten nicht den erwarteten Erfolg. Denn 
obſchon es an manch gutem Lehrbuche für einen und den andern Zweig 
keineswegs fehlte, fo vermißte ich an den von verſchiedenen Verfaſſern, 
meift nach fehr verichiebenen Zweden und Richtungen bearbeiteten Lehr⸗ 
büchern, wenn man fich biefelben zu einer naturwiſſenſchaftlichen Bibliothe? 
für den Schüler zufammengefaßt dachte, bie angemeflene gegenfeitige 
Beſchränkung und Berädfichtigung und insbefondere jene fürberliche vers 
bindende Planmäßigkeit und Einheit, welche überall den Zuſammenhang 
berftellen, alle Erſcheinungen und Kräfte der Natur zu einem Geſammt⸗ 
bilde geftalten und abrunden müflen. | 

Auch ergab es fih, daß die Anfchaffung von Lehrbüchern über eins 
zelne naturwiflenfchaftliche Zweige, alfo über Phyſik, Aftronomie, Chemie, 
Mineralogie, Botanif und Zoologie im Ganzen genommen ziemlich theuer 
zu ftehen kam. Noch Türzlih ift mir in dieſer Beziehung ein Fall bes 
fannt geworben, wonach Die Koften der betreffenden, für eine Realjchule 
mittlern Ranges vorgefchlagenen Lehrbücher ſich auf 10 bis 12 Gulden 
ſummirten. Die Einhaltung eines rüdfichtsvollen Maßes in diefer Hin⸗ 
ficht erfeheint aber geboten für Nealfchulen und höhere Bürgerfchulen, 
welche von zahlreichen Schülern der minder bemittelten Klaſſen befucht 
werben; nicht weniger ift aber auch für Zöglinge eines Gymnaſiums Die 
gleiche Rüdfiht zu nehmen, da für diefe bie Naturmwiffenfchaften das 
accefforifche Zach find, dem nicht allzugroße Opfer gebracht werden Tönnen. 

Erwägungen vorjtehender Art erwedten in mir das Verlangen nach 
einem Lehrbuche der Geſammtnaturwiſſenſchaften, nach einer Tleinen 
Eneyflopädie derfelben, in ber alle Zweige richtig bemeffen und dargeftellt 
fein folten. Bon einem folchen Buche verfprach ich mir insbejondere 
noch ben Vortheil, daß dem Lehrer und Schüler ſtets der Gefammtftoff 
zur Hand ift, daß erfterer Teicht bei Abhandlung eines Gegenftandes auf 
Bezügliches in einem andern Theile hinweifen kann, während ber Schü- 
Ver im Stande tft, Luͤcken aus früherm Unterricht, Verfäumniffen ꝛc. für 
fih zu ergänzen. Es follte darum ein folches Wert nicht ein bloßer 
Abriß, ein Inder von Thatfachen, Namen und Zahlen fein, fondern 
durch anfprechende Form, unterſtützt von guten Afuftrationen, den Schüler 
vorzüglich zur Selbftthätigfeit veranlafien, es ſollte ein Schulbuch fein, 
das gern zur Hand genommen wird, auch dann, wenn nicht eine ertheilte 
Aufgaße dazu zwingt. 

Ein glüdlicher Zufall wollte, daß ich bei Gelegenheit der Naturs 
forfherverfammlung in Mainz 1842 mit Herrn Eduard Vieweg gu 
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fammentraf, mit welchem ich bis dahin ſchon als Mitarbeiter an Liebig's 
HSandwörterbuch der Chemie in Verbindung geftanden Hatte. Derfelbe 
erfaßte aufs Lebhaftefte den ihm dargelegten Plan zur Herausgabe eines 
im oben befprochenen Sinne gehaltenen Buches und wuünſchte beffen 
fofortige Ausführung. Es erfihien mir jedoch nothwendig,.an den Unters 
richtsanſtalten felbft erft beftimmte Erfahrungen zu ſammeln über bie 
Tragkraft der Schüler verfchiedener Kategorien, ſowie über das DVerhält- 
niß von Stoff und Zeit für den unterrichtenden Lehrer. Erſt nachdem 
ich hierauf mehrere Jahre verwendet Hatte, Tegte ich Hand and Werf 
und im Jahre 1846 erſchien in erfier Ausgabe »das Buch der Natur.« 


Die ziemlich ſtarke Auflage war nach drei Monaten vollſtaͤndig vers 
griffen und eine fteigende Nachfrage machte in rafcher Folge wiederholte 
Abdrüde und neue Auflagen nöthig Es gewährte mir dieſes bie ers 
wünfchte Gelegenheit, mehrfache Mängel des früheren Werkes zu vers 
beffern. Es erfchten in ber That gewagt, daß ich für mich allein bie 
Darftellung aller naturwiffenichaftlichen Zweige übernommen hatte. Es 
fonnte bei bicfer Ausgebehntheit bes Gebietes bei aller Anflrengung 
mande Unvollkommenheit nicht vermieden werben, und wenn das »Buch 
der Natur« in biefer Hinficht einer fehr nachſichtsvollen Beurtheilung fich 
zu erfreuen Hatte, jo trug hierzu Doch wohl das nach anderer Seite darin 
Selungene und Brauchbare wefentlih bei. Sp war ed 3. B. wiimöglich 
geworden, ohne allzulange Verzögerung gleich bei ber erften Ausgabe 
auch die Aftronomie aufzunehmen — ein weientlicher Mangel, dem 
erfi bei der 1348 erfolgten dritten Auflage abgeholfen wurde. 


Die, raſche Verbreitung des Buches der Natur beftätigte, daß ich, 
wie Alexander von Humboldt barüber mir ſchrieb, »das Rechte 
getroffen habe« und daß die von Liebig am 17. April 1846 an 
mich gerichteten Worte: »es giebt Fein fchöneres und Fein wohlfeileres 
Buch in Feinem Lande der Welt, es wirb ein aroped Publicum finden —« 
eine richtige Vorausſagung enthielten. 


In der That befchräntte fich die Verbreitung bes Buches Teineswegs 
auf den von mir urjprünglich allein ind Auge gefaßten Schulgebraudh. 
Zufchriften aus den verfchiebenften Richtungen und Schichten überzeugten 
nich, daß es auch anderwärtd viele Freunde fich gewonnen hatte und 
frühere Schüler von mir berichteten mit Freude, wie fle in den entlegens 
ftien Punkten fremder Welttheile ihrem ehemaligen Schulbuche wieder 
begegnet feien. Es zeigte fich dieſes namentlich, als nach dem Erfcheinen 
der dritten Auflage dad »Buch der Nature in faft alle neueren Sprachen, 
zum Theil in wiederholter Auflage, übertragen worden war. 


VIII Vorrede zur elften Auflage. 


Die gebrängte überfichtliche Darftellung ber Naturwiffenfchaften in 
diefem Werke machte baffelbe willlommen bei fo Vielen, die während 
ihrer Ausbildungszeit in jenen Gebieten gar Feinen Unterricht genoflen 
hatten oder bie feit Jahren verhindert waren, ben Fortfchritten der Nas 
turmwiifenfchaften zu folgen, und ed war mir erfreulich, zu erfahren, Daß 
dieſem Xeferfreife auch viele Frauen angehören. 

Eine befondere Benubung fand endlich das »Buch der Natur« bei 
vielen Studirenden, welche fich auf allgemeine Voreramina in den Na- 
turwiflenfchaften vorzubereiten hatten, was in manchen Ländern für Dies 
dieiner, Cameraliſten, Forſtleute, Techniker u. a. m. vorgefchrieben ift. 

Mefentlich trug jedoch zu diefen Erfolgen mit bei, daß mein Freund 
und Verleger, Herr Eduard Vieweg, alles aufbot, um dem Werke die 
vollfommenjte technifche und Fünftlerifche Auöftattung zu geben, daß er 
dabei den Preis bes Buches ſtets an der Außerften Gränze der Billigkeit 
bieft, um ihm die allgemeinfte Zugänglichkeit zu erleichtern. Gerabe 
diefes war es, was auch Liebig in feiner oben angeführten Zufchrift 
anerfennend hervorhob. Der Preis für bie drei eriten Auflagen war 
1 Thaler; er wurde in Folge der eingetretenen Vermehrungen auf 
1%, Thaler erhöht und blieb für alle fpäteren Auflagen gleich. 

So war beun bereits im Jahre 1857 die zehnte Auflage erfchtes 
nen und in wiederholten Abdrude ausgegeben worden, ald bie Noths 
wenbigkeit ſich barftellte, bei nächiter VBeranlaffung bem Buche der 
Natur eine eingreifende Umarbeitung und beträchtliche Vermehrung zu 
Theil werben zu laffen. 

Hierzu beftimmte mich folgende Rück bt: Die Verbreitung allges 
mein wiſſenſchaftlicher Kenntniſſe hat in den lebten zwanzig Jahren 
ungemein zugenommen. Nicht nur wirkten in biefer Richtung die Werke 
unferer größten Forfcher anregend und fördernd, fondern es trugen hierzu 
auch eine Menge von Zeitfchriften, Lehr⸗ und Leſebüchern ſowie Vorträge 
bei, welche den naturwiflenfchaftlichen Stoff verarbeiteten und dem Publi- 
cum boten. Selbſt äußere Verhaͤltniſſe wirkten in diefem Sinne merklich 
mit ein. So erinnere ich mich, daß im Jahre 1844, als ich in Worms 
an ber erften Auflage des »Buches der Natur« arbeitete, in jener Stabt 
weder eine Dampfmafchine, noch ein Telegraph, noch eine Gasfabrik ſich 
befand, mas alles mittlerweile dort wie an taufend anderen Orten its 
gerichtet worden iſt. Nicht minder bat überall die Anzahl von Fabriken 
zugenommen, bie theild die mechanifche, theild die chemifche Seite ber 
Naturwijjenfchaft ausbeuten. Hiermit fällt zufammen die Errichtung 
vieler Realſchulen und technifcher Lehranftalten und aus ben an all dieſes 
fich knüpfenden Auſchauungen und Anregungen ift offenbar ein größeres 
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Geſammtwiſſen in naturmiffenfchaftlichen Dirgen Ins Publicum gedrungen. 
Mit der zunehmenden Verbreitung bes Wiflens ging aber eine Eteigerung 
des Bedürfniffes und eine Erhöhung der Anfprücde an die Literatur 
Hand in Hand. | 

Diefem entfprechend follte denn auch die vorliegende elfte Auflage 
vom Buch der Natur eine angemeffene Steigerung bed Gehaltes er- 
fahren. Eine bloß corrigirende Ducchficht oder Umarbeitung erwies ſich 
als ungenitgend, eine Vermehrung des Inhaltes war burchaus nothmwenbig. 
Diefelbe tft dem neuen Werke burchgängig zu Theil geworben, fo daß 
fein Umfang um die Hälfte vergrößert erfcheint. Trotzdem leidet das 
»Buch der Nature noch keineswegs an Didleibigfeit und auch ber entſpre⸗ 
hend erhöhte Preis ift als ein Außerft billiger zu betrachten. Auch 
jegt bin ich noch der Auficht, daß es fich am vortheilhafteften erweift, 
bem Schüler und bem Lefer dad ganze Buch in die Hand zu geben, das 
ihm ja die Einheit der Sefammtnatur repräfentiren fol. 

Wenn fi nichtsdeftomweniger ber Herr Verleger entfchloffen hat, auch 
eine Ausgabe in zwei Abtheilungen zu veranftalten, wovon die erfte 
die Phyſik, Aſtronomie und Chemie, bie zweite die Mineralogie, Bo⸗ 
tanit und Zoologie enthält, fo gefchieht biefes in Rückſicht auf mehrfach 
geäußerte Wünfche, indem mitunter befondere Verhältniffe es zweckmaͤßig 
erscheinen Taffen, das Werk in getrennten Häliten anzufchaffen. 

Im UVebrigen babe ich bei biefer fehr vermehrten und in einzelnen 
wichtigen Theilen ganz umgearbeiteten Ausgabe biefelben Gefichtspuntte 
feftgehalten, die oben als bie anfänglich Teitenden bezeichnet worben 
find. Das Buch foll auch ferner in Echnlanftalten, fowie in den Kreife 
gebildeter Xefer, die fih mit der Natur befannt machen wollen uud 
endlich zur Vorbereitung in wiffenfchaftlichen Etudienfächern dienlich und 
förderlich fich erweifen. Befonderd möchte ich die wohlbeftätigte Erfah: 
rung hervorheben, baß durch das »Buch der Nature nicht nur naturs 
wiffenschaftliche Kenntniffe im Allgemeinen verbreitet worden find, ſondern 
auch vielfach praktiſch-nutzliches Willen; daß es ferner Solchen als Vor⸗ 
ſchule ſich empfohlen hat, welche größere und ſchwierigere naturwiſſen⸗ 
ſchaftliche Werke und Reiſebeſchreibungen zu leſen unternahmen. 

Mein Bemühen, grade für letztere Leſerkreiſe zu wirken iſt in dieſer 
neueſten Auflage durch den Herrn Verleger in ausgezeichneter Weiſe 
unterſtützt worden, indem derſelbe ſämmtliche Illuſtrationen in den vor⸗ 
züglichſten Stichen neu ausführen ließ. 

In Hinſicht auf den Schulgebrauch möchte ich noch einige Worte 
aus den Vorreden der früheren Auflagen wiederholen. Ich habe dort 
den Lehrern volle Freiheit in Beziehung auf Reihenfolge der einzelnen 
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naturwiffenfihaftlichen Rächer eingeräumt. Man wird in den wenigiten 
Fällen, wie e8 in dem »Buch der Nature ber Kal tft, mit der Phyfit 
beginnen und mit der Zoologie fehließen. Ich ſelbſt Halte bie nachftehende 
. Reihenfolge ein: bei elfjährigen Schülern mache ich ben Anfang mit 
Zoologie und laſſe Botanik nachfolgen; im viergehnten Jahre wirb mit 
der Einleitung in die Phyfit begonnen, welcher in den folgenden Jahren 
Die Aftronomie und Chemie fich beigefellen; ben Schluß bilden Mineras 
Iogie und Geologie. Es Hat fich biefes der Entwidelung der Geiſtes⸗ 
fähigkeit und dem Kortfchreiten in ber Mathematik möoͤglichſt parallel 
gehende Verfahren vecht erfolgreich bewiefen. Wenn in bem phpfltaliichen 
und aftronomifchen Theile des »Buchs ber Nature eine mathematifche 
Behandlung vermieden wurbe, fo hindert Dies Teineswegs, Daß je nach 
Bedürfniß ber Lehrer derartige Entwidelungen vornehmen Tann, wozu 
überdies die gegenwärtig im Buchhandel vorhandenen Sammlungen 
phyſikaliſcher Aufgaben hinreichend Material bieten. Cine eigentlich 
analytifche Behandlung ber genannten Theile gehört Höheren Kehranftalten 
an, wofür ganz andere Titerarifche Hülfsmittel nothwendig find. 

Auch für die Zoologie und Botanik fehlen mir eine analytifche, auf 
Fertigkeit im Beftimmen von Thieren und Pflanzen gerichtete Methode 
sticht wohl angewendet. Diefe Fächer müflen, da fpäter Die Zeit fehlt, 
mit jüngeren Schülern betrieben werben, bie exit noch des naturwiſſen⸗ 
ſchaftlichen Stoffes bebürfen und weniger Sinn für feine Diftinctionen 
und foftematifche Eintheilung Haben. Ich beginne im Unterricht bei 
Solchen fogleich mit der Befchreibung ber Thierklaſſen von oben herab; laſſe 
ebenso die der Pflanzen nach natürlichen Familien folgen. Abbildungen, 
geichnung, Erzählung u. f. w. dienen zur Belebung und Veranſchau⸗ 
lichung des Lehrftoffee. Wo immer möglich müffen wenigftend 100 wild- 
wachſende Pflanzen ber Umgegend von jebem Schüler eingelegt werben. 
Erſt nachher komme ich auf ben anatomifchen und phyſiologiſchen Theil 
zurüd; letzterer wird überbies nach Abhandlung ber Phyſik und Chemie 
nochmals gründlich erörtert. . 

Hierin ändern äußere Umftände wohl Einiges; Schulanftalten an 
kleineren Orten mit weniger Schülern befinden fich Hinfichtlich des eben 
genannten Fächer in einer befonders günftigen Lage; fie find ber 
Natur nahegerückt und fännen Vieles mit Händen greifen, was ftäb- 
tifche Schulen mit Klaffen von 50 und mehr Schülern nicht fo Teicht 
zu erreichen vermögen. Sin Iehteren find feinere Demonftrationen ſchwie⸗ 
rig, zeitraubend und darum oft unmöglich und die auch in pädago- 
giſcher Beziehung fo ſchäßbbaren Ereurfionen werden durch manches 
Hemmniß beeinträchtigt. 
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So kann es an Orten von günftigen geologiſchen Verhaͤltniſſen 
zwedmäßig erfcheinen, auch die Mineralogie voranzuftellen, biefelbe nach 
der naturgefchichtlichen Methode zu betreiben und durch Anleitung zum 
Sammeln zu fördern. Wenn aber, was viel häufiger der Fall if, 
tingsum und weithin Ginförmigfeit ber Formation berrfcht und letztere 
überdie8 arm an Gliebern und Gefteinen ift, da halte, ich bie chemifche 
Eintheilung und Betrachtungsweife ber Mineralogie zweddienlicher für 
ben Unterricht. Jederzeit habe ich unter meinen Schülern Einzelne ges 
funden, begabt mit vorzüglichem Sinn für naturgefchichtlichen Stoff, mit 
befonderm Verſtaͤndniß der Diagnofe, ſowie mit beharrlihem Sammels 
eifer. Selbftverftändlich müſſen ſolche Schüler durch Titerarifche und 
fonftige Hülfsmittel moͤglichſt unterftügt werden; fie find eine befondere 
Freude für den Lehrer, der nach ihnen jeboch . ganze Klaffen bemeſſen 
und behandeln darf. 

Eine weitere Ausführung würde aber aus meiner Vorrede eine Abs 
handlung machen, und wenn ich mir erlaubt habe, über den Unterricht 
Einiges anzubeuten, fo foll Hiermit nicht die Richtſchnur gezeigt, fondern 
bie Freiheit und Selbftftänbigkeit hervorgehoben werben, mit ber ein 
Seber ben in feinem Kreife gebotenen Berhältnifien gemäß wirken fol. 
Liebe und Hingebung machen dann allerwärtd auch den rechten Lehrer! 


Mainz, ben 31. October 1859. 
Dr. 5. Schödler. 


Vorwort zur fechdzehnten Auflage. 


In dem Augenblicke, wo wir und anſchicken, die ſechszehnte Auf— 
lage des Buches der Natur mit einigen Worten zu begleiten, erhalten 
wir den Pädagogiſchen Jahresbericht für 1866, von Herrn Semis 
nardirector Lüben in Bremen. Unter den in diefem Sabre erfchlenenen 
Lehrbüchern für Die gefammte Naturkunde zählt derfelbe auch » Das Buch 
Der Nature in funfzehnter Auflage auf und nach Anführung des volls 
ftändigen Titel3 laͤßt fich jener bewährte Schulmann vernehmen wie 
folgt: | 

»Was dies Buch enthält, giebt ber Titel an. Der Inbegriff der 
gefammten Naturkunde wird barin dargeboten, und zwar fo, daß in jeder 
einzelnen Miffenfchaft das MWichtigfte in zufammenhängender, wiflenfchafts 
Licher Weiſe, aber in durchaus populärer Darſtellung gegeben und durch 
ganz vorzüglihe Abbildungen verfinnlicht wird. In allen Theilen ent 
fpricht der Text dem gegenwärtigen Standpunkte der Wiſſenſchaft. Um 
aber äußere Beränderungen dieſes beliebten Schulpuches möglichft zu 
verhüten, hat der Verfaſſer bei der vorliegenden Auflage den Tert felbft 
nicht weſentlich geftört, Die neuen Entbedungen aber als Anhänge in 
jeder einzelnen Abtheilung hinzugefügt, was volle Anerkennung verdient 
und dem Buche feine bisherige ehrenvolle Stellung In ber Literatur auch 
ferner fichert.« | 

Diefe freundliche Anerkennung, für die wir bier unferen Dauk aus» 
fprechen, beftärkt unfer Vorhaben, auch biefe Auflage im Wefentlichen 
unverändert zu laſſen, da bie Gründe, welche wir bei ber funfzehnten 
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Auflage ald maßgebend ausgefprochen Haben, in der Turzen Friſt eines 

Jahres Feine Veränderung erfahren haben. | 
Es beſchraͤnkt fich daher die Verbefferung ber ſechszehnten Auf- 

lage auf einen Nachtrag zur Botanik, welcher eine Reihe bemerfens- 

werther Thatjachen, fowie einige Berichtigungen enthält. 


Mainz, den 1. December 1866. 


Friedrich Schödler. 





Vorwort zur fiebenzehnten Auflage. 


Die Gründe, welche mich abgehalten haben in ber vorhergehenden Auflage 
erheblihe Aenderungen vorzunehmen, find auch In dieſem Augenblide noch 
maßgebend, fo daß die vorliegende fiebenzehnte Ausgabe als eine wefent- 
ich unveränderte zu betrachten ift. 


Mainz, den 10. Juli 1868. 


Friedrich Schödler. 
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liegt feit Jahrtaufenden aufgefchlagen vor Dem Blicke des Menſchen. Es iſt in 
großen und herrlichen Zügen gefchrieben, es enthält das Wunderbare und das 
Nügliche, und neben dem Glänzenden hat auch das Unfcheinbare feine Bedeutung 
und feine Stelle 

Zu allen Zeiten und aller Drten hat der Menſch die Sprache der Natur 
zu verftehen geſucht. Tauſende haben vdiefelbe deshalb nicht nur flüchtig und 
obenhin fondern mit Ernft und Tiefe betrachtet, und die erften Geifter der 
Menſchheit waren bemüht, den Inhalt diefes Werkes verftändlih und zugänglich 
zu machen. | 

Und dennoch war der Erfolg diefes Strebens nur unvollftändig, dennoch 
find in diefem Buche noch viele Zeichen und Seiten, die wir nicht verftehen, die 
und dunfel erfcheinen und deren Zufammenhang mit anderen wir nur zu ahnen 
oder zu vermuthen vermögen. Uber fo wie bei einer alten Infihrift der Inhalt 
bervortritt, wenn es gelingt, nach und nach die einzelnen Zeichen zu erkennen, 
fo gelangte die Menfchheit Schritt vor Schritt weiter im Verftändniffe der Natur. 

Wie früh auch die Menſchen der Naturbetrahtung ſich zumendeten, fo 
geſchah dies doch nicht immer mit gleicher Aufmerkfamkeit. Ein fo geheimniß- 
volles und wunderreiches Werk erfordert die Ruhe und Gelafjenheit des Leſers 
Aber diefe finden wir felten, wenn wir zur Gefchichte der Völker früherer Zeiten 
hinauffteigen. Da war fo Vieles erft zu erwerben und einzurichten, daß nur 
felten Einzelne Zeit gewannen, einen flüchtigen Blid der Natur zuzuwerfen 
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Da mußten vor Allem Staaten gegründet, geordnet und geſichert werden, und 
kaum fingen dieſe, meiſt nach unzähligen Kriegen und anderen Mühſalen, an, 
fih zu erholen und zu befeſtigen, ſo war ed dad Dringendſte, ſich mit dem 
Geſetze zu befchäftigen, das Recht und Eigenthum begründet, und dem Bedürfe 
niffe des religiöfen Gefühles Genüge zu leiften, wozu hülfreich die heiteren 
Künfte mitwirkten. ö 

Daher begegnen wir durchgehende der Religion und den bildenden Künften 
als den eriten Keimen des auffprießenden Culturlebens der Völker, woran fi 
Kriegskunft und die Wifienfchaften vom Staat und vom Recht reihen, und bei 
weitem früher und vollftändiger ausgebildet auftreten, als die Wiſſenſchaft von 
der Natur. 

Berfolgen wir nun den von der leßteren zurüdgelegten Weg. 


Aelteſte Zeit. 


Die älteften Völker begnügten fi damit, die Natur zu benußen und zu 
genießen, ohne fie näher zu erforfhen. Diefelben hatten noch Alles zu erlernen 
und fo fehen wir bei ihnen zunächſt nur Sagd, Fiſchfang und fpäter auch Vieh⸗ 
zucht und Aderbau als die einfachften Gewerbe, die des Menſchen Bedürfriß 
nad Nahrung und Bekleidung befriedigen. Doch beobachteten fle, gerade wegen 
ihres beftändigen Verkehrs mit der Natur, Manches gelegentlich und fammelten 
Erfahrungen, die ihren Nachfolgern nüglich wurden. 

Die Chinefen und Aegypter, die fchon frühe ziemlich fefigeordnete 
Staaten bildeten, find die Erften, bei welchen eine große Anzahl von Künften 
und mehrere Einrichtungen angetroffen werden, welche darauf hindeuten, daß fie 
in vertrauterem Berkehr mit der Natur ftanden. Doch hatten beide Völker aus 
jenem Buche nur einzelne Worte und Stellen aufgefaßt. ‘Der innere Zufammen- 
bang ihrer Erfcheinungen, das Verftändniß felbft der weniger dunfelen Stellen 
blieb ihnen verſchloſſen. 


Mittlere Zeit. 


Die Griechen, das gebildetite Volk des Alterthums, lebten inmitten einer 
herrlihen Natur, die ihnen reichlich die Bedürfniffe des Lebens lieferte. Sie 
waren deshalb weniger genöthigt, durch Arbeit und Forſchung der Natur ihre 
Schäge abzuringen, und drangen daher weniger tief in diefelbe ein als man 
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hätte erwarten follen. Da wir im Webrigen die Griechen in manchen Gewerben 
und Künften geſchickt fehen, fo Hätte wohl von diefen eine Anregung zur Nas 
turforfhung ausgehen können. Sehen wir doch, wie noch in neuerer Zeit gar 
mande werthvolle Beobachtung und Entdeckung aus der Werkftätte ins Be- 
reich der Wiſſenſchaft emporgeftiegen if. Allein alles, was Arbeit oder Gewerbe 
heißt, geſchah bei den Griechen ausfchließlih dur die Hände von Sklaven und 
des ungebildeten XTheiled der Bevölkerung. Die Aufmerkfamkeit der Hoc» 
gebildeten für die Erzeugnifle diefer Arbeit und ihre Theilnahme daran befchräntte 
fih auf die Lünftlerifche Ausführung derfelben, welche dem entwidelten Schön: 
heitsfinn dieſes Volkes entfprechen mußte. 

Um fo reicher und fruchtbarer entfaltete fih die ganze geiftige Kraft des 
gebildeten Griechen nad einer Richtung, die mühfamer Berfuhe und Geduld 
erſchöpfender Arbeiten nicht bedurfte. Philofophie und Mathematik, Staats 
wiffenfhaft und die mit beiden verbundene Redekunft, Dichtkunſt und die ſchönen 
Künfte finden wir im alten Griechenland in der That bereitd auf einer heute 
theilweife nicht übertroffenen Höhe der Ausbildung. 

Unverhältnißmäßig ftehen dagegen die Naturwiffenfchaften zurüd, von 
welchen die Griechen nur in der äußerlich befchreibenden Naturgefhichte, fowie 
in der Aftronomie und Mechanik, infoweit diefelben mit einfachen Hülfsmitteln 
betrieben werden konnten, werthvolle Leiftungen auf und vererbt haben. 

Das mächtige Volk der Römer wollte nur erobern und herrſchen. Kriege 
führen und den Unterjochten Geſetze vorfchreiben, war ihre Hauptbefchäftigung, 
und es entwicelte fih bei ihnen niemals jener Sinn für die Wifjenfchaften, der 
diefelben mit Liebe und Ruhe hegt und pflegt. Und fo fehen wir, daß diefes 
Bolt, welches alle Reiche fih unterwarf, nicht in das Reich der Natur zu drins 
zen vermochte, und während es allen Völkern Geſetze vorfihrieb, hatte es Feine 
Ahnung von den ewigen unwandelbaren Gefeßen, welche in der Natur über den 
vergänglichen des Menfchen walten. 

Nach dem Verfall des großen Römerreichs trat für Europa eine ſturm— 
bewegte Zeit ein. Ungeheure Völkerſchaaren verließen ihre Heimath, und neue 
Wohnfike ſuchend, brachten fie Krieg und Verwirrung überall hin, wo ihr Zug 
wie ein vernichtender Strom fich ergoß. Da erblühten Fein Künfte, und die 
Wiffenfhaft wanderte aus und fuchte in den ruhigeren Ländern Aſiens eine 
günftigere Stätte. Dort wurde Vieles erhalten, gepflegt und weiter gebildet, 
während Europa von wilden Kämpfen zerriffen wurde, und viele werthoolle 
Kenntniffe aus dem Bereiche der Natur wurden uns dorther wieder durch die 
Kreuzzüge und die Araber zurüdgebradt. 


% 


xx 


Neuere Zeit. 


Allmälig geftalteten fi jedoch in Europa die Verhältniſſe günftiger. Di 
durch Märtyrerfämpfe erftarkte Chriftenthum vereinigte die Völker gegen de 
Anftürmen fremder Barbaren, das deutſche Kaiſerreich erhob fich glorrei 
und mächtig und gewährte Schub und Schirm. Und wenn au jebt no 
Kriege und Züge häufig waren, fo ſehen wir doch, daß innerhalb der ftille 
Klöfter und der Ringmauern mächtiger Städte Wiſſenſchaft und Kunft, Hand 
und Gewerbe eine Zuflucht gefunden hatten und rafch emporblühten. Die Meı 
Shen wohnten jet dichter beifammen, ihre Bedürfniffe vermehrten fih, und ſche 
aus diefem Grunde wendete man der Natur eine größere Aufmerffamteit zu un 
fann auf Mittel, in reicherem Maaße ihr Schäße abzugewinnen. Roh ande 
Urſachen wirkten mit zur Beförderung der Naturwiffenfhaft. Die Erfindun 
der Buhdruderkunft machte es Leicht, jeden Gedanken, jede Erfahrung un 
Beobachtung feitzuhalten und überall hin zu verbreiten, und die Entdedun 
Amerikas, weldhe den erftaunten Europäern eine Menge neuer und mer! 
würdiger Gegenftände zu Gefiht brachte, reizte nicht nur die Neugierde, fonder 
auch die Luft nach genmauerer Forſchung. Außerdem aber waren in Stalieı 
Franfreih, Deutſchland und England nah und nah gelehrte Schulen un 
‚ Univerfitäten entftanden, Stätten, an welchen alle Wiffenfhaften durch d 
ausgezeichnetften Männer ihrer Zeit gepflegt wurden. Die Erforfhung di 
Natur wurde bis dahin vorzugsweife von den Aerzten gefördert, denn die 
waren ihres Zweckes willen ſchon in den früheften Zeiten auf das Ergründı 
der Natur hingemwiefen. 

Bon nun an war fein Rüdgang oder auch nur Stillftand der Wille 
haften mehr niöglih. Ein jedes Jahr vermehrte den Schaß der vorhanden 
Kenntniffe, Entdelungen und Erfindungen folgten raſch auf einander, wm 
während früher Viele das Studium der Natur nur in der Abficht unternomm 
hatten, Nutzen und Gewinn daraus zu ziehen, befchäftigten fi) jet Taufen 
damit, weil fie im Leſen dieſes wunderbaren Buches eine Quelle der rein 
und Ichönften Freuden erkannten. 


Neueſte Zeit. 





So nähern wir "uns der Gegenwart. Ausgerüftet mit allen Erfahrung 
der Vorzeit, gefegnet durch Tangjährigen Frieden war fie den Biffenfhafl 
günftiger als jede frühere Zeit, denn zwifchen den gebildetften Völkern Europ 
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den Deutihen, Engländern und Franzoſen, erhob ſich ein reger Wetteifer in 
Wiſſenſchaft, Kunft und Gewerbe. 

Dorzüglih aber war es die Natur, welcher viele der hervortagendften 
Geifter fih zumandten. Man crfannte lebhaft die hohe Bedeutung der Natur 
forfhung für Philofophie, Medicin, für Wald- und Landbau, für die Künfte und 
Gewerbe. Das Zufammenmwirken fo günftiger Umftände und fo zahlreicher 
Kräfte hatte riefenhafte Fortfchritte zur Folge. 

In Deutfhland zuerft bildete fih cin allgemeiner Berein der Natur- 
forfher, jedes Jahr al’ Diejenigen an einem Orte verfammelnd, welche mit 
Liebe, mit Begeifterung der Natur huldigen. Bon den Nadybarftaaten und von 
den fernften Theilen der Erde ftrömten Oleichbefeelte herbei, und ein Austauſch 
des Wiffend und der Gedanken wirkte belebend weiter. 

Denn die Wiflenfchaft hat keine Geheimniffe mehr, die fie ängſtlich und 
neidifh verbirgt, fondern frei und freudig fprudelt ihre Quelle für Seden, der 
mit dem edlen Durft des Wiſſens ihr naht. 

Dir aber, glüdliche Jugend der Gegenwart, deren Wiege im Schatten des 
Delzweiges fand, rufe ich zu: Nütze diefe herrliche Zeit und befreunde dich mit 
der Ratur! 

Denn gleichwie nach der Meinung der Alten dem Menfchen mit jeder neuen 
Sprache, die er erlernt, eine neue Seele entiteht, jo erwächſt ihm mit jedem 
neuen Zweige der Naturwiffenfchaft ein neuer Sinn. 

Und mit den Worten Göthe’e: 

»So fpriht die Natur zu befannten, verfannten, unbe: 
»fannten Sinnen, fo ſpricht fie mit ſich felbit und zu ung 
»durch taufend Erfheinungen; dem Aufmerffamen bleibt 
»fie nirgends todt, noch ſſumm — « 

empfehle ich Dir: 


„Bas Buch der Aatur“ 


Einleitung. 


1; 


Natur nennen wir den Inbegriff oder die Geſammtheit Alles Deffen, 
was durch die Sinne wahrgenommen werden kann. 

Wir fühlen Dasjenige, was unfere Haut berührt, wir ſehen, was 
in der Nähe und Ferne dem Auge fich darbietet, wir Hören mannigfadhe Töne 
um uns ber, wir riechen den Duft der Blumen und [hmeden die Eigen- 
thümlichkeit verfchiedener Speifen und Getränte.— 

Die Sinne find daher die eigentlichen Vermittler zwifchen Geift und Natur. 
Sie allein geben dem Geiſte Nachricht von dem Borhandenfein Desjenigen, 
welches außer ihm fich befindet, fo daß er nur durch die Sinne zum Bewußtfein 
einer Außenwelt gelangen Tann. 

Es ift unmöglih, daß der Geift fih die Vorftellung irgend eines Theils 
der Natur bildet, der ihm finnlich nicht darftellbar if. Der Blinde z. 2. kann 
jwar dur das Zaften die Form der Dinge zu feinem Bewußtfein bringen, 
aber er wird nicht die geringfte VBorftellung von den verfchiedenen Karben haben. 
Es ift auch nicht möglich, ihm dieſe durch die Befchreibung zu verleihen. Man 
kann das Blau, das Roth eben jo wenig befchreiben, als einen Ton oder einen 
Geſchmack. 

Wenn daher der Geiſt in der Erkenntniß der Natur voranſchreiten ſoll, 
ſo iſt er vor Allem darauf angewieſen, ſie durch die Sinne zu betrachten; er 
muß gleichſam ſeine Diener ausſenden in das ihm unbekannte Reich, und nach 
deren Berichten ſeine Vorſtellungen bilden. Vergeblich wird ſelbſt der größte 
menſchliche Geiſt es verſuchen, das Weſen der Natur im Ganzen oder im Eins 
zelnen rein auf dem Wege des Denkens zu ergründen und zu erflären. Immer: 
hin wird er auf die finnliche Wahrnehmung zurückgewieſen werden und die Ge- 
(dichte zeigt, daß gerade Diejenigen, welche, jenen Führer verachtend, allzu kühn 
aus dem Geifte allein die Natur erfafien wollten, am weiteften fich verirrten. 


ZXIV Einleitung. 


2. 


Indem wir alfo mit Recht der finnlihen Wahrnehmung einen hoben 
Werth für die Erkenntniß der Natur beilegen, fo reicht fie allein hierfür doch 
nicht aus. Das Kind und der Blödfinnige find eben ſowohl ald der Wild: 
finnlihen Eindrüden unterworfen. Allein fehr gering wird bei diefen das 
Berftändniß der Natur fein, denn es fehlt ihnen der gehörig entwidelte Geift, 
welcher das Wahrgenommene richtig auffaßt, zum Bewußtfein bringt, ordnet 
und vergleicht. Der Geift allein kann den Zufammenhang der verſchiedenſten 
Wahrnehmungen erfennen und fo durch die Sinne geleitet zur tieferen Einficht 
in die Natur gelangen. 

Das aufmerffame Betrachten der Natur nennen wir Beobachten, und 
das Beobachten mit dem Zwed der Erkenntniß heißt Korfhen, Wenn wir 
feloftthätig gewiffe Bedingungen erfüllen, um irgend eine Wahrnehmung ge 
nauer beobachten oder wiederholen zu können, fo nennt man dies einen Verſuch 
oder ein Erperiment. 


3. 


Die Natur offenbart ſich in Gegenſtänden und in Erſcheinungen. 

Gegenſtände oder Objecte find alle jene greifbaren, körperlichen Dinge, 
welchen wir begegnen, wie Steine, Pflanzen und Thiere. Diefelben feffeln 
ſchon an und für fih durch ihr Borhandenfein, durch ihre Ausdehnung und 
Form unfere Aufmerkfamkeit, fie fordern und zu näherer Betrachtung und 
Unterfheidung derfelben auf. Als körperliche Maſſen erfüllen fie den Raum 
und dienen zum Vergleichen und Mefien deffelben. 

Faſſen wir einen Gegenftand näher ind Auge, fo ſtellt er nicht immer in 
völlig gleicher Weife fih dar. Gewiſſe Veränderungen machen fich bemerkbar; 
bafd finden wir, daß er entweder feine Stelle verändert hat, oder feine Form 
oder Farbe, kurz, es treten an den Gegenftänden fortwährend die Erſcheinun— 
gen oder Phänomene auf, weldhe für und nicht minder wichtig werden. Sie 
find es, die durch ihre Dauer, Reihenfolge und Wiederkehr die Zeit erfüllen 
und abtheilen. 


4. 


Fragen wir nah dem Grunde der Erfheinungen, fo läßt fih die Antwort 
am beften durch das folgende Beifpiel ertheilen. 

Auf der Erde liege ein Stein. Ich ergreife denfelben und hebe ihn in 
die Höhe. Dffenbar verändert hierdurch der Stein feine Stelle, wir fehen, daß 
er eine Bewegung macht. Der, Stein ift Gegenftand, die Bewegung ifl 
Erfheinung. v 
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Was war zunähft der Grund oder die Beranlaffung diefer Bewegungs- 
eriheinung ? 

Riemand wird darüber in Zweifel fein. Es war in diefem Falle mein 
eigener Wille, meine eigene Thätigkeit, die dur das Ergreifen und Aufheben 
des Steines denfelben in Bewegung ſetzte und aus feiner Stelle brachte. 

Aber was gefhieht, wenn ich jet den aufgehobenen Stein ſich ſelbſt über- 
laffe, indem ich meine Haud öffne? Bleibt der Stein da, wo er fih eben 
befindet ? 

Keineswegs — er bleibt ‚nicht in der Luft fehwebend, fondern in dem 
Augenblide, wo ich meine Hand von ihm abziehe, fällt er zur Erde. 

Wir haben hier abermals eine Erfheinung der Bewegung und zwar ifl 





wird er nichtsdeftoweniger nach der Erde fallen, und dieſelbe Erfcheinung wies 
derholt fich, fo oft wir in gleicher Weife verfahren. 1 

Die die Erfahrung lehrt, ift es hierbei gleichgültig, wir hoch wir den 
Stein in die Höhe Heben, ih die meiften übrigen Gegenflände zeigen unter 
gleichen Umständen diefelhe Er 

Rothwendiger Weile muß alfo eine Urfache vorhanden fein, welche bei den 
verſchiedenſten Gegenftänden glei aäͤßig die Erfheinung des Fallend hervor⸗ 
bringt, eine Urſache, die gänzlich aufer dem Willen des Menfchen liegt, die in 
unſichtbarer Weife mit einem jeden G genftande verknüpft ift und zum Wefen 
deffelben gehört. i 

Eine folge von dem menfchlihen Willen unabhängige Urſache einer Ers 
ſcheinung nennen wir Kraft oder Naturkraft. / So z. B. wird die Kraft, 
welhe wir als die Urfache des Fallens der Körper anfehen, Anziehung oder 
Schwerkraft genannt. 

Da es nun eine große Anzahl fehr verfchiedener Erſcheinungen giebt, fo 
fönnte man wohl der Meinung fein, daß beftändig eine große Anzahl verſchie⸗ 
dener Kräfte zur Hervorbringung derfelben thätig fei. 

Dies ift jedoch nicht der Fall. Aufmerkfame Beobachtung hat gelehrt, 
daß eine und dieſelbe Kraft.eine Menge der verfhiedenartigften Erfcheinungen 
hervorbringen Tann. Es i wahrfheinlih, daß im Ganzen genommen nur 
einige wenige der letzten Urſachen oder Kräfte vorhanden find, welche alle Er: 
Meinungen um uns her veranlaffen. 

Bei der Beobachtung der Natur haben wir alfo zunächft die fi uns dar. 
ſtelenden Gegenftände ins Auge zu faſſen, fowie die an denfelben fich offen, 
barenden Erfheinungen. Dann aber haben wir auch über die Urfachen 
der Kräfte Rechenſchaft zu geben, welche jene Erſcheinungen hervorrufen. 
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Die Geſammtheit dieſes Wiſſens und Erkennens nennen wir Naturkunde | 
oder Naturwiſſenſchaft. 


5.. 


Betrachten wir nun die Natur! 

Wir machen zu dieſem Zwecke am beſten einen Spaziergang und beachten 
wohl, was unſeren Sinnen ſich darſtellt. Sogläih erblicken wir die mannig- 
faltigiten Gegenftände. Flur und Trift find mit Gras und Kräutern bededt 
und über die Hügel dehnt fi der mit Gefträuh und Bäumen erfüllte Wald, 
zu deffen Fuße im Thale der Fluß erglänzt, während hoch in den Lüften die 
Wolken dahinziehen. Auch ift nirgends Ruhe und Stillftand, die Blätter und 
Zweige wehen und rauſchen, die Wellen wirbeln und kräuſeln, und überall 
finden wir die verfchiedenften Thiergeftalten in lebendigem Regen und Treiben. 

Melde Menge von Gegenftänden, welche Mannigfaltigfeit der Erfchei- 
nungen! Wo beginnen wir unfere Forſchung, wie halten wir das Einzelne feit 
in der allgemeinen Bewegung ? 

In der That, die Menge verwirrt — leicht verliert man den Muth, fih 
zurecht zu finden und wenig belehrt kehrt man nad Haufe zurüd, 

Aber auch hier, innerhalb unferer vier Wände, wie mancherlei drängt fid 
da der Beobachtung auf. Die aus dem Ofen ftrahlende Wärme, das Ber: 
ſchwinden des vom Feuer verzehrten Holzes, das Geräufch des fiedenden Waſſers, 
alles dies find Erfeheinungen, die unfere Aufmerkfamkfeit erregen. Welch auf 
fallendes Berhalten zeigt und ferner verſchiedenes in dem Zimmer befindliches 
Glas! Während die Fenfterfcheiben den unveränderten Anbli der Gegenftände 
außerhalb gewähren, zeigt uns eine: Brille jeden durch dicfelbe betrachteten 
Gegenſtand vergrößert, und aus dem Spiegel tritt und ein getreues Abbild 
der eigenen Perfon entgegen. 

Dies find freilich Dinge, die wir tagtäglich fehen, die Jedermann weiß, 
aber fragen wir und nad den näheren Urfachen ſolcher Erſcheinungen, fo find 
diefe nicht Leicht auf den erſten Blick zu entdeden. 

Alfo an Stoff, an Gegenftänden des Forſchens fehlt es und nie umd 
nirgende. Es kommt nur darauf an, zu zeigen, wie wir ed anfangen müflen, 
die Maſſe deſſelben zu überſchauen und zu beherrfchen. Alles auf einmal er- 
fafien zu wollen, wäre unmöglid. Daher nehmen wir das Eine nad dem 
Anderen und verfländigen uns über die Reihenfolge. 


6. 


So fehen wir uns zu dem Bedürfniß einer Eintheilung des ganzen 
Gebietes der Naturwiffenichaft hingeführt. Diefe ergiebt fih leicht aus dem 
Inhalte derfelben, wenn man nur nicht Alles zu fireng fheiden will, denn im 
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Bereiche der Natur iſt ftetd das Eine in mehr oder minder innigem Zuſammen⸗ 
bange mit dem Anderen. 

Es ift aber ſchwierig, Demjenigen, der den Inhalt der Naturwiſſenſchaften 
gar nicht oder noch unvollfommen Tennt, eine Eintheilung derfelben vor Augen 
zu flellen, denn Jeder kann nur über Dasjenige einen — Ueberblick haben, 
was er genauer auch im Einzelnen kennt. 

Wenn wir hier nichtsdeſtoweniger den Verſuch machen, das große Land 
in verſchiedene Gebiete zu ſondern, fo geſchieht dies hauptſaͤchlich, um den Weg 
anzudeuten, welchen wir beim Durchwandern deſſelben zu verfolgen gedenken. 

Wir haben ſchon früher geſehen, daß die Natur theils in Gegenſtänden, 
theils in Erſcheinungen ſich offenbart, und hiernach theilt fich die Geſammt⸗ 
wiſſenſchaft nach zwei Hauptrichtungen in die Wiſſenſchaften der Gegenſtaͤnde und 
in die der Erfcheinungen. 


7. 


Als Wiſſenſchaften der Gegenſtände ergeben ſich nach der Art der 
von ihr betrachteten Gegenſtände drei verſchiedene Fächer, die zuſammen auch 
unter dem Namen der Naturgeſchichte begriffen werden. Wie dieſe ſich 
herausſtellen, läßt fih am deutlichften an Beifpielen erläutern. 

Don den Zaufenden der Gegenftände, die und umgeben, wähle ich vorerft 
Stüde von Sandftein, Kreide und Granit, ferner Stüde von Schwefel, Stein 
tohle, gewöhnlichen Töpferthon und weißem Pfeifenthon. 

Diefe Gegenftände find unter einander fehr verfhieden, allein fie zeigen 
dennoch eine weientliche Uebereinſtimmung darin, daß ein jeder derfelben gleich 
artig in feiner ganzen Maffe ift. 

Brechen wir von dem Stüde des Sandfleind, der Kreide oder der Stein» 
kohle ein Fleines Stü ab, fo haben wir in letzterem denfelben Sandftein, die: 
ſelbe Kreide und Steinkohle, nur ift das Stüd ein kleineres. Ich kann daher 
Jemandem die wefentlihen Eigenfchaften eines diefer Körper ebenfo gut an 
einem kleinen Stücke nachweifen, als wenn ih ihm große Mafjen derfelben 
borlege. 

An keinem diefer Gegenftände bemerken wir irgend einen Theil, der von 
dem anderen wefentliche Verfehiedenheit zeigt, und wir können daher auch nicht 
annehmen, daß ein Theilchen für das Beftehen eines Stückes Sandfteind noths 
wendiger ift ald das andere, daß ein Theilchen deſſelben einen befonderen Zweck 
oder eine andere Beitimmung habe, als das andere. Das feinfte Stäubchen 
der Kreide, welches an meinem Finger hängen bleibt, ift ebenfo gut ein Stüd 
Kreide, ala die Maffe von Kreide, die ein Gebirgslager erfüllt. 

Selbft der Granit, der allerdings aus verſchiedenen Stoffen gemengt er: 
ſcheint, bildet nur eine ſcheinbare Ausnahme, denn im Ganzen betrachtet ift er 
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etwas Gleichartiged. Wie nämlich fpäter erläutert wird, nennt man Granit 
ein gleichartiged Gemenge von Quarz, Glimmer und Feldipath, gleichgültig, ob 
feine Maſſe etwa nur die Größe eines Kirſchkerns oder die jenes ungeheuren 
Blockes Hat, auf welhem das Standbild Peter des Großen ruht. 

Es giebt alfo Gegenflände, welde in ihrer Mafje gleihartig 
find und an welchen ſich keine befonderd gebildete Theile für be» 
fondere Zwede unterfheiden laffen Wir nennen diejelben: 
Minerale, und den Theil der Raturwiffenfhaft, der ſich mit den- 
felben befaßt: Mineralogie. 

Wie ganz auf andere Weife verhält es fi dagegen, wenn ih einen Baum 
oder eine Staude der Betrachtung unterwerfe, oder auch nur eine Blüthe, ein 
Blatt oder eine Wurzel! 

Wie verfchieden find da die einzelnen Theile an Geftalt, Farbe und Did» 
tigkeit. Leicht läßt fich erkennen, daß die befonders geftalteten Theile eines 
Baumes auch befondere Zwecke und Beflimmungen haben, denn man nehme 
demjelben feine Wurzel oder feine Rinde oder Blätter, und bald fehen wir, 
daß es um das Beitehen des Baumes gefchehen ift. Auch können wir und 
durchaus nicht aus dem gegebenen Theile eined Baumes eine richtige Vorftellung 
über fein Ganzes machen, wenn uns dieſes vorher gänzlich unbefannt war. 

Noch auffallender aber ift das, was wir im Innern der Wurzel, Rinde 
und Blätter eines Baumes bei aufmerffamer Betrachtung, namentlich mit Hülfe 
des Vergrößerungsglafes, wahrnehmen. Wir fehen, daß darin Säfte in Bes 
wegung find, die aufs und abfteigen, daß Flüffigkeiten aus denfelben verdunften 
oder von denfelben aufgenommen werden. Nur von außen bemerken wir an 
Daumen, Sträudern und Halmen keine Bewegung, die von diefen felbft aus 
geht oder veranlaßt wird. Der Wind fehüttelt oder beugt zwar die Aefte und 
Wipfel der Eiche, die aber von felbit nicht ein Blättchen zu regen im Stande 
if. Der Wind und der Säemann freuen den Samen über das Land; der 
Halm aber fteht für fich felbft unverrücdbar an der Stelle, wo er wutzelte. | 

Gegenftände mit befonders geftalteten, zu befonderen Zweden 
beftimmten Theilen ohne freiwillige Bewegung nennen mir: 
Pflanzen, und die Wiffenfhaft von denfelben: Pflanzentunde oder 
Botanik, 

Aber es giebt noch Gegenftände in Menge, die ebenfo wenig ihrer ganzen 
Maſſe nach gleihartig find wie die Pflanzen, die gleich diefen mit befonderd 
geftalteten Theilen ausgeftattet find, welchen befondere Berrichtungen obliegen, 
in deren Innerem eigenthümliche Bewegungen ftattfinden und die wir dennoch 
nicht zu den Pflanzen zählen. 

Sie unterfcheiden fih von diefen dadurch, daß fie einer freien, Außeren 
Pewegung fähig find, wodurch fie nicht allein die Lage und Stellung ihrer 
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einzelnen Theile verändern können, ſondern auch im Stande find, ſich von einem 
Orte nad) dem anderen zu begeben, ihre Stelle zu wechfeln. 

Gegenftände mit beſonders gebildeten, zu befonderen Verrich— 
tungen dienenden Theilen, die freiwilliger Bewegung fähig find, 
beißen Thiere und die Wiffenfhaft von denfelben wird ya 
oder Zoologie genannt. 

Sämmtlihe Gegenſtände find demnach entweder gleichartig wie die 
Minerale, oder ungleichartig, wie die Pflanzen und Thiere. Die lebteren haben 
befonders gebildete, zu gewiffen VBerrichtungen dienende Theile, welde Dr» 
game heißen. Die Gefammtthätigkeit aller Organe einer Pflanze oder eines 
Thiered nennen wir Leben, daher denn auch Pflanzen und Thiere ald be» 
lebte Gegenftände bezeichnet werden, im Gegenfahe zu den unbelebten 
Mineralen. | 


8. 


Auch die Wiffenfhaften der Erſcheinungen unterfcheiden fih in meh» 
vere Fächer. Die Beobachtung zeigt, daß alle Naturerfcheinungen drei Haupt- 
gruppen bilden, jede mit befonderer. Eigenthümlichkeit, welche wir durch Bei⸗ 
fpiele erläutern. 

Geſetzt, ich fehlage mit dem Hammer an eine Glode, fo vernehme ich einen 
Schall. Dafjelbe findet beim Anftreihen an eine gefpannte Saite mit den Bogen 
Statt. Ein Iinfenförmig geſchliffenes Glas zeigt mir eine Vergrößerung eines 
ieden durch dafielbe betrachteten Gegenftandes, und mit derfelben Glaslinſe kün- 
nen wir Sonnenftrahlen auffangen, fie in einem Punkte fammeln und dadurd 
brennbare Körper entzünden. An jedem aufgehobenen und fidh felbit überlaf- 
fenen Gegenftande fehen wir die Erfeheinung des Falles; mit der ſtark geſpann⸗ 
ten Senne des Bogens ertheilen wir dem Pfeile eine Bewegung von großer 
Geſchwindigkeit; Waffer, welches wir erwärmen, verwandelt fih in Dampf, und 
wenn diefer abgekühlt wird, fo geht er wieder in Wafler über. 

Wir haben bier alfo fehr verfchiedene Erfcheinungen, namlich: den Schall, 
die Bergrößerung, die Entzündung, den Fall, die Bewegung und die 
Dampfbildung. | 

So verfchieden auch diefe Erfcheinungen find, fo haben fie doch alle Etwas 
gemeinſchaftlich, was darin befteht, daß ſämmtliche Gegenftände, an welchen diefe 
Erjheinungen wahrgenommen werden, oder vermitteld deren wir diefelben herz 
vorrufen, feine weſentliche Veränderung erleiden. 

Die tönende Glode und Saite, das Brennglas, der fallende Stein, die 
Senne ded Bogens, fie alle vleiben unverändert. Ja felbit das Waffer, wels 
ches beim Erwärmen Dampfgeftalt annimmt, kehrt wieder in feinen vorigen Zu⸗ 
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ftand zurüd, fobald der Dampf abgekühlt wird, ohne daß feine Eigenfchaften 
auch nur die mindefte Veränderung erlitten haben. 

Ebenfo find für uns die Himmelskörper an fih und ihre Bewegungen Er- 
ſcheinungen, die von keiner nachweisbaren Veränderung derfelben begleitet find, 
weshalb fie den oben genannten Erfcheinungen anzureiben find. 

Erfheinungen ohne wefentlidhe Veränderung der dabei be; 
theiligten Gegenftande heißen phyſikaliſche Erfheinungen und die 
Wiſſenſchaft von denfelben wird Phyſik genannt. 

Ganz anders verhält es fich aber mit einer Neihe von Erfcheinungen, die 
wir jet betrachten werden. 

Wenn ich eine Kohle, ein Stück Holz oder Schwefel verbrenne. fo ver- 
fhwinden Kohle, Holz und Schwefel für unfer Auge vollftändig. Sie gehen in 
einen Zuftand über, in weldyem fie ihre vorherigen Eigenfchaften gänzlih ver 
loren haben. Wenn Sand und Pottafche mit einander anhaltend und heftig 
geglüht werden, fo fehmelzen beide zu Glas zufammen, in welchem gewiß Nie, 
mand jene beiden Körper zu erkennen vermag. Noch auffallender ift es, wenn 
Schwefel und Quedfilder mit einander erwärmt werden. Beide verfchwinden 
für das Auge vollftändig und an der Stelle des gelben Schwefeld und des fil- 
berglänzenden Quedfilbere erhält man den Iebhaft rothen Zinnober. Ind 
folcher Beifpiele giebt e3 noch Taufende, wo ftets die Gegenftände, welde wir 
zur Hervorbringung von Erſcheinungen verwenden, eine wefentliche Veränderung 
erfahren, und wo an deren Stelle Gegenftände mit ganz anderen Eigenfchaften 
auftreten. 

Erfheinungen mit wefentlider Beränderung der dabei ver— 
wendeten Gegenftände heißen chemiſche Erfheinungen und die 
Miffenfhaft von denfelben wird Chemie genannt. 

Endlich haben wir nod eine dritte Gruppe eigenthümlicher Erſcheinungen, 
die Lebenserſcheinungen heißen, da ſie nur an belebten Gegenſtänden, alſo an 
Pflanzen und Thieren, vorgehn. Solche ſind z. B. das Wachſen derſelhen, die 
Bewegung der verſchiedenen Flüſſigkeiten im Inneren derſelben, die —— 
und die Verwendung der Nahrungsmittel ꝛc. 

Dieſe Erſcheinungen an belebten Gegenſtänden heißen phyſio— 
logiſche Erſcheinungen und die Wiſſenſchaft von denſelben wird 
Phyſiologie genannt. 

Faſſen wir nun alle in dem Vorhergehenden bezeichneten einzelnen Theile 
der Geſammtnaturwiſſenſchaft kurz zuſammen, fo erhalten wir die folgende 
Ueberſicht derfelben: 
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Die Reihenfolge, in weldher diefe verfchiedenen Zweige der Raturwifien- 
(daft zu betreiben find, ift nicht gleichgültig. Für den Gereifteren erſcheint es 
am angemeſſenſten, fich zunächft mit den allaemeinften Erſcheinungen und ihren 
Öefegen, welche fich bei der Betrachtung faft eines jeden Gegenftandes wieder: 
olen, bekannt zu machen. Es ift dem entwickelten Berftande leichter und-an- 
ſptechender, zuerft größere Umriffe und allgemeinere Wahrheiten zu überfchauen, 
als im Betrachten vieler Einzelheiten fi zu ermüden. In diefem Kalle beginnt 
der Unterricht am zwecmäßigften mit der Phyſik und Aftronomie, welchen 
die Chemie folgt. An diefe ſchließt fich als nothwendige Ergänzung die Mis 
neralogie. Im diefen vier Wiflenichaften find zugleich die unentbehrlichften 
Vorlenntniſſe zum tieferen DVerftändniß des Pflanzens und Thierlebend gegeben. 
Es folgen jeßt Botani? und Zoologie, in deren Abhandlung die Phyſio— 
logie in der Regel aufgenommen wird, wenn es ſich nt darum handelt, dies 
ſelbe für fih von höherem wiſſenſchaftlichen Standpunkte zu betreiben. 

Diefe Anordnung ift in dem Buche der Natur befolgt worden, und zwar 
in der Art, daß jede frühere Abtheilung mehr oder weniger die Einleitung zur 
folgenden Hildet. 

Eine andere Reihenfolge iſt jedodh nothwendig, wenn man die Jugend 


Son früher in die Natur einzuführen gedenkt. Denn das Kind erfaßt offenbar 


viel leichter und ficherer die Gegenftände nad) ihrer Form und ihren übrigen 
Dertmalen, als die Kräfte und Geſetze, welche den Erſcheinungen zu Grunde 


‚ Siegen, über welche meift nur mit Schwierigkeit klare Borftellungen und richtige 
Begtriffe zu gewinnen find. 


Mit Kindern ergebe man fi zuerft breit und gelaffen im Reiche der 


| Thiere, und namentlich bieten unter diefen die Infecten den reichften und ante 
| gendften Stoff, der Jahr und Tag ausreichen kann und überall Iebendig zur 
Hand if. Indem fie hieran im Beobachten und Auffaffen. geübter werden. und 


im Alter voranſchreiten, mache man den Uebergang durch das Pflanzenreich zu 
den Mineralen. 
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Erſt mit dem fünfzehnten Lebensjahr laſſen fi im Allgemeinen Phyſik und 
Chemie mit Bortheil beginnen. Als Schluß wird eine nochmalige Meberficht 
das ganze Bild der Natur abrunden und in jenem innigen Zufammenhang er: 
blicken laffen, den wir immer nur tbeilweife aufheben dürfen. 

Ein jeder Führer wähle indeß feinen eigenen Weg, fobald er nur felbft 
ficher einherzufchreiten im Stande ift und die Luft für die Sache zu wecken und 
den Eifer zu erhalten vermag. | 

Dann führen alle Wege zum Ziele; doch wer das Ziel wilt. 
darf den Weg nicht ſcheuen! 








5 „Du haft Alles geordnet mit Maaß, Zahl 
und Gewicht; denn großes Vermögen ift allezeit 
bei Die.” Weisheit Salom. 11, 22. 
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ı Die Phyſik ift die Wiffenfchaft derjenigen Naturerfheinungen, die von keiner 
/ wejentlihen Beranderung der Gegenftände begleitet werden, an welchen 
er man die Erfcheinungen wahrnimmt oder die zur Hervorbringung derfelben dienen. 

Das Fallen eines Steines, das Tönen einer Glode, die durch eine Brille 
bewirkte Vergrößerung find ſolche phyſikaliſche Erfcheinungen, denn die Dazu 
verwendeten Gegenftände erleiden feine Veränderung. Eben fo wenig bewirkt 
das dur die Fenfterfcheibe gehende Licht cine Veränderung diefer und felbft 
die Wärme ändert nur vorübergehend den Zuftand der Körper. 

Br Die Unterfeheidung der phyſikaliſchen Erfcheinungen bietet nur da eine 
ſcheinbare Schwierigkeit, wo fie gleichzeitig mit anderen Erfcheinungen auftreten. 

Die beim Verbrennen einer Kohle entwidelte Wärme gehört der phyſika— 
liſchen Betrachtung an während die Frage über die Beränderung, welde 
die Kohle dabei erleidet, in das Gebiet der chemiſchen Erfcheinungen eingreift. 

2 Bon früher Jugend auf erlangt der Menſch aus der finnlihen Anfchauung, 
fowohl durch das Auge als auch durch dad Zaften mit feinen Gliedern, nod 
deutlicher aber durch die Bewegung feines Körpers von einem Orte zum andern 
die Borftellung von dem Nebeneinanderfein des außer ihm Befindlichen, oder, 
mit anderen Worten, die Borftellung von der Ausdehnung.. 

Der Sinn des Geſichts allein verleiht ihm diefe Borftcllung nit. Kin 
kleines Kind greift ebenfo nach fernen Gegenftänden, z. B. nad dem Monde, als 
nach den in der Nähe befindlichen. Ein Bligdgeborner, der erft in fpäteren 
Jahren dur die Operation das Schvermögen erhält, kann in dem Augenblicke, 
nachdem dies gejchehen ift, Leine Entfernung, feine Ausdehnung durdy das 
Auge beurtheilen. Alle Gegenftände erfcheinen ihm in gleicher Entfernung, und 
ebenfo weiß er die Größen derfelben nicht zu unterſcheiden. Erft indem er ſich 

Ffortbewegt und die ihm fihhtbaren Gegenflände zugleich betaftet, lernt er Nähe 
und Ferne und das Große und Kleine erkennen. Der Gewohnheit, von 
Sugend auf mit beiden Sinnen zu beobachten, verdanken wir es jedoh, daß 
wir im Stande find, Größen und Entfernungen mitteld des Auges zu ſchätzen. 

Die Erfahrung gewährt. ung ferner Die Neberzeugung, daß die Ausdehnung 
fih nad drei Richtungen verfolgen läßt, die wir durh Höhe, Breite und 
Tiefe bezeichnen. 

Das nach drei Richtungen ausgedehnt Gedachte ift der Raum. Da wir 
eine jede diefer Richtungen ins Unendliche verlängert denken können, fo fann der 
Begriff des Raumes ebenfalls als das Unendliche außer uns beftimmt werden. 
was wir Durch den Ausdrud des unendlihenWeltranmes bezeichnen. Ge 
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faͤlt jedoch viel Leichter, ſich einen begränzten Theil des Raumes vorzuſtellen, 
als jenes Unendliche. 

Ebenſo entſteht unbewußt in jedem Menſchen ſowohl durch die Mannich— 
faltigleit als durch die Wiederholung der ihn umgebenden Gegenſtände die Bor- 
tellung der Zahl, und durd das Aufeinanderfolgen der Erfcheinungen, ja durch 
die bloße Reihenfolge unferer Gedanken erhalten wir den Begriff der Zeit. Für 
die Beurtheilung fowohl der Zahl als der Zeit bedürfen wir gewifler äußerer 
Anhaltepunkte und einer erworbenen Uebung, ohne welche wir ebenjo wenig ge- 
nauer Borftellungen über diefelben fähig wären, ald Died bei dem Raum der Fall 
ft. Unfere Athemzüge, das Schlagen des Pulfes, der Wechlel von Tag und Nacht 
und der Jahreszeiten find ſolche Erfheinungen, die und helfen, die Zeit zu 
meſſen und einzutheilen. 

Raum, Zahl und Zeit find daher das Allgemeine, das uns mit jeder 
Sinnedanfhauung zugleich gegeben und daher von ganz befonderer Wichtigkeit 
für die meiften Naturanfchauungen ift. Die nähere Betrachtung des Raumes 
und der Zahl iſt Gegenſtand einer befonderen Wiſſenſchaft — nämlich der 
Nathematit. 

Dasjenige, was den Raum erfüllt, ift die Materie. Wenn aller Raum 
mit Materie erfüllt wäre, jo würde diefe ebenfalld unendlih, und Raum und 
Materie müßten daher ein und daffelbe fein. Diefes ift nicht der Fall. Die 
Raterie befindet fih nur an gewiffen Stellen des Raumes, fie ift immer begrängt. 
Itgend ein begränzter Theil der Materie, gleichgültig wie groß oder wie Hein der- 
selbe fei, wird ein Körper oder Gegenftand genannt. 

Die Himmelskörper fowohl als auch die Erde find foldhe im Raum befind- 
lihe begrängte Theile der Muterie oder Körper. Ihre Ausdehnung ift im Ber: 
glei zu der ded Raumes außerordentlich gering. | 

Denken wir uns die Materie an und für fi, wie fie eben beſtimmt worden 
iR, fo trägt fie feinen Grund der Veränderung in fih. Als folhe würde fie be 
ſündig fih gleich ſein, in demſelben Zuſtande, am nämlichen Orte verharren. 
Sie wäre alſo das vollkommen Unveränderlihe, Starre, Bewegungsloſe, und 
würde nicht durch den Wechfel der an ihr auftretenden Erfcheinungen unfere 
Aufmerffamfeit erregen und befchäftigen. Daher müffen wir. außer der- Materie 
tine befondere Urfache der an ihr fich darftellenden Erjcheinung annehmen, 
welhe Kraft genannt wird. 

So fihreiben wir die bekannte Erſcheinung, daß Körper, die nicht gehalten 
oder unterftüßt find, zur Erde fallen, einer bejonderen anziehenden Kraft zu, 
die Säwerkraft genannt wird. 

Im Berlauf der Betrahtung der phyſikaliſchen Ericheinungen werden wir 
 einerfeits Kräfte kennen Iernen, deren Wirkungen felbft in außerordentlichen 
Entfernungen fi) Außern, während andererſeits wieder Kräfte thätig find, Die 
nur in der unmittelbarften Nähe fih wirkſam erweifen. 

As Beifpiel der erften Art führen wir die zwifchen Sonne, Mond und’ Erde 
Rattfindende wechſelſeitige Anziehung an, fowie die magnetifhe Kraft der Erde, 
Belde überall der Magnetnadel eine beftimmte Richtung ertheilt. 

ı* 
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Sn fürzefter Entfernung wirkende Kräfte find c8 dagegen, von weldhen dic 
Stärke des Zufammenhanges der Körper, ihre mehr oder minder regelmäßige 
Geftalt, ihre chemiſche Veränderung und andere Erfheinungen mehr abhängig 
find. Kräfte Diefer Art werden mit dem befonderen Namen der Molckular: 
fräfte bezeichnet. Cine folche Molckularkraft iſt es, welche die gefricrenden 
Waftertheilcden zu den zierlihen Sternchen anordnet, die wir an den aufge 
fangenen Schuerfloden bewundern. 

6 Das ganze Gebiet der überaus zahlreichen phyfikaliſchen Erſcheinungen 
werden wir in den folgenden neun Abtheilungen betrachten: 
® 1) Allgemeine Eigenfhaften der Körper. 
2) Befondere Zuftände der Materie. 
3) Gleichgewicht und Bewegung. 
4) Der Schall. 
5) Die Wärme. 
6) Das Licht. 
7), Der Maynetismud 
8) Die Elektricität. < 
9) Die Metceorolegie. 


1. Ullgemeine Eigenfchaften der Körper. 


7 Da fih die Phyſik mit den Erfcheinungen der Körperwelt befchäftigt, To 
ift ed vor allen Dingen wichtig, dag man ſich eine Vorftellung von dem Wefen 
der Kötper bilde, und man erreicht diefe zunächft durch die Betrachtung der 
allgemeinen Eigenfhaften, das heißt derjenigen Eigenfchaften, welche 
wir an allen Körpern beobachten, fo verfchieden fie fonit auch fein mögen. 
Es gehören hierher: 1) die Ausdehnung; 2) die Undurhdringlichkeit; 
3) die Trägheit; 4) die Theilbarkeit; 5) die Porofität; 6) die 
Zufammendrüdbarkeit und Ausdehnbarkeit; 7) die Schwere. 


8 Ausdehnung. Da die Materie gewiſſe Theile des Raumes erfüllt, fo 
muß fie Ausdehnung haben, und wir haben im DBerlauf der Darftellung 
phufifalifcher Erſcheinungen To häufig auf diefelbe und zu beziehen, daß es 
zwedmäßig erjcheint, hier anzudeuten, wodurch die Ausdehnung zur beftimmten 
Vorftellung gebracht oder gemeſſen wird. | 

Wenn wir die Ausdehnung, nur in einer unveränderten Richtung ver 
folgt, ald gerade Linie bezeichnen, fo wird das Mittel ihrer Beftimmung Längen- 
maaß genannt. Leicht fieht man ein, daß es fowohl für die wiſſenſchaftliche 
Beobachtung, ald auch für den Verkehr von großer Wichtigkeit ift, ein allge 
meines, unveränderliches Langenmaaß zu haben. Namentlich ift es wichtig. | 
die Einheit des Längenmaaßes fo zu beftimmen, daß, wenn diefelbe je verloren 
und verfälicht werden follte, man fie jederzeit wieder herftellen fann. | 

In Frankreich wurden Gelchrte mit der Auffuhung einer Längeneinheit 
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brauftragt, und nachdem dieſe den vierten Theil eines durch die Pole der Erde 
gehenden größten Kreifes aufs genauefte gemeffen und in zehn Millionen gleiche 
heile getheilt hatten, nahmen fie einen folhen Theil ale Längenmaaß an und 
nannten ihn Meter, | 
Das Meter wird auf folgende Weife in kleinere Theile getheift: 
MeterM. Decimeter DM. Eentimeter Cm. Millimeter mm. 


1 = 10 = 100 = 1000 
1 = 10 — 100 
1 = 10 


dig. 1 ift ein in Sentimeter und Miliimeter getheiltes Decimeter. 





Das Millimeter ift Hier alfo das kleinſte Maaß, und nachdem wir es be- 
ſtinmt haben, Tann es vortrefflich zur Vergleihung der verſchiedenen Maaße 
dienen. 

In anderen Ländern ift die Einheit ded Maaßes der Fuß, der entweder 
in 10 oder in 12 Zolle getheilt wird, Der Zell hat 10 oder 12 Theile, 
die Linien genannt werden. 


Bergleihung der Maafe verfhicdener Ränder. 
Fuß Zoll Linien Millimeter 


Großherzogthum Heflen- . - . 2...» 1-10 = 10 = 30 
Sahfen . 2 222 2 200. u — 12 — 144 — 283 
Frankfurt am Main........ 1 — 12 — 144 = 28 
Braunſchweig........ 1 — 12 = 14 = 285 
Wärtemberg und Hamburg . . . . . . li = ll = 10 = 286 
Kurheſſen...... . ..... Il 12-14 = 287 
DUCEN i= 12 = 144 = 291 
Lay 1 ... - .. 1 — 12 — 14 = 292 
Baden... rn ..1 — 10 = 100 = 300 
Bnslaud: 0.8 0 2 wen lIl= 12 = 14 = 304 
Preußen oder rheiniſcher Fuß.... — 12 14 = 918 
Deſterreih.......... l=2= 144 = 316 
Barifer Fuß oder alter franzöfiſchre = 12 = MM = 324. 


Decimalmaafe nennt man diejenigen Maaße, Die in 10 aleiche Theile 
getheilt find, wie z. B. das Meter und der heffiihe Fuß, während ein in 12 
gleihe Theile unterfchiedenes Maaß ald Duodecimalmaaß bezeichnet wird, 
wie z. B. der parifer und der rheinifche Fuß. 

Die nad zwei Richtungen ausgedehnte ebene Fläche wird dur Das 
Slähen, oder Quadratmaaß gemeffen. 

Beftimmte Theile des Raumes fowie die Räume, welche Körper einnchmen, 
werden duch das Körpers und Kubikmaaß gemefien und wir drüden durch 
tiefes den Rauminhalt oder, mas gleichbedeutend ift, dad Volumen der 
Körper aus. 
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Allgemeine Eigenfchaften der Körper. 


Eintheilung und Bezeichnung der Maaße. 


1. Decimalmaaß. 


Zeichen. Zeichen. Jeichen. 
1 Fuß (1) = 10 Boll (10°°) 100 Linien (100%) 
1 Zoll (1") 10 Linien (10°) 


1 DQuadratf. (1i9 — 100 Quadratzoll (100°) 
1 Quadratzoll (10%) 


10 000 Quatratlin. (10000) 

100 Quadratlin. (1000) 

1 Kubiffuß (1cub‘) = 1000 Kubifzoll (1000 cub“) 1000 000 Kubfil. (1000 000 cub“‘) 
1 Kubikzoll (1cub“) 1000 Kubiflin.  (1000cub‘“) 


2. Duodecimalmaaß. 


1 Fuß (1) —= 12 Zoff (12°) 144 Linien (144°) 
| 1 Zoll (1°) 12 Linien (12) 
1 Quabratf. (1O)= 144 Quadratzoll (144]) 20736 Quatratlin. (20736 U‘ 
1 DQuabratzol (1°) 144 Quadratlin. (1440) 
1 Kubiffuß (1cub‘) = 1728 Kubifzofl (1728cub‘) —= 2985934 Kubfl. (2985 934cub‘“) 
1 Kubikzoll (1eub“) — 1728 Kubiklin. (1728cub‘‘) 


Als eine ebenſo einfache wie nüßliche phyſikaliſche Vorübung ift das ger 
naue Ausmefien befannter Flächen und Räume, 3. B. des Lehrzimmers und 
einiger darin befindlicher Gegenftände, und die Einprägung der erhaltenen Zahlen 
dringend anzuempfehlen. 

Fig. 2 ift ein in Quadratlinien getheilter Quadratzoll heififhen Decimal: 
maaßes. Fig. 3 ftellt einen in Kubiklinien getheilten Kubikzoll vor. 


Big. 2. Fig. 3. 





‚Nach den oben gegebenen Maapverhältniffen läßt ſich dieſe Eintheilung in 
jedem beliebigen anderen Maaße ausführen. 

9 Die Raumerfüllung der Materie offenbart fi) und durch ihre Undurd- 
dringlichkeit. In demfelben Raume, den die Erde erfüllt, kann nicht zu 
gleicher Zeit ein anderer Himmelskörper ſich befinden, und ebenjo zeigt und 
die tägliche Erfahrung, daB in dem Raume, den cin Berg, ein Stein oder der 
eigene Körper cinnimmt, gleichzeitig fein anderer Körper fein kann. 

Die Hinderniffe, auf die wir bald ftoßen, wenn wir/ung in einer und der 
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ſelben Richtung fortbewegen, find nichts anderes, als Folgen der Undurddring- 
lihteit der in unferem Wege befindlichen Körper. 

Die Luft erfüllt den Raum ebenfalls, fie ift undurchdringlich, weshalb fie 
ale ein Theil der Materie, als ein Körper betrachtet wird. Es erfordert dies 
einen näheren Beweis. Wenn ich ein Trinfglas mit der nad unten gekehrten 
Deffnung in Waſſer tauche, fo tritt fein Waffer in daffelbe, wie tief ih es aud 
eintaude. Es rührt died daher, daß die im Glafe befindliche Luft undurd- 
dringlich ift, weshalb das Waſſer ihre Stelle nicht einnehmen kann. Die 
Möglichkeit, mitteld einer Taucherglode in die Tiefe des Meeres hinabzu- 


feigen, beruht auf der Undurhdringlichkeit der in ihr eingefchloffenen Luft. . 


Das Niedergeben des Tauchers auf den Meeresgrund läßt fih leicht veranfhau- 
fihen. Weber ein Stückchen Kork, das in einem Behälter mit Wailer ſchwimmt, 
wird ein Trinfglas geftülpt und langfam untergetauht (ig. 4), Man ficht 
hierbei den Kork unter die Oberfläche des Waſſers bis zum Boden hinabgehen 
Big. A. und beim Heraugziehen des Glaſes wies 
. der emporfteigen, ohne daß feine Ober. 
flüche beneßt wird. Das Taucherge⸗ 
ſchäft hat durch die Fortfhritte der Me: 
chanik und Chemie eine große Vervoll: 
kommnung erhalten, indem es möglich 
wurde, die durch das Athmen verdorbene 
Luft aus der Glocke zu entfernen und 
durch frifche zu erſetzen. 

Ein im gewöhnlichen Sinne lee» 
red Gefäß ift Daher allerdings mit Mas 
terie, namlich mit Luft, erfüllt, und nur 
wenn wir diefe entfernen, verdrängen, 
können wir eine andere Materie, z. B. Wafler, an die Stelle bringen, die jene 
vorher eingenommen hatte. 

Es geht in der ganzen Natur feine Veränderung mit einem Körper vor, 
ohne daß fie durch befondere Kräfte veranlaßt wäre. Die Körper zeigen nun 
ein Beftreben, den Zuftand, in welchem fie ſich gerade befinden, unverändert beizu« 
behalten, und dieſe Eigenfchaft bezeichnet man mit dem Namen des Beharrungs— 
vermögen oder der Trägheit. Bermöge der Trägheit wird ein ruhender 
Körper in Ruhe bleiben, bis ihn eine äußere Kraft in Bewegung ſetzt; ein bes 
wegter Körper dagegen jegt nach dem Geſetz der Trägheit feine Bewegung fort, 
bis diefelbe durch die Gegenwirfung Lußerer Kräfte aufgehoben wird. Den 
Einfluß der Trägheit auf die Bewegungserfcheinungen werden wir weiter unten 
noch näher betrachten. 





Theilbarkeit. Durch die geeigneten Mittel kann ein jeder Körper in 
einere Theile getheilt werden. Die härteften Steine werden von den darüber 
tollenden Wagen zu Staub zermahlen und die Körner durh die Mühle in 
ſeines Mehl; die Metalle werden durch die Zeile in Meine Spähne verwandelt, 


10 


11 


8 Allgemeine Eigenjchaften ber Körper. 


oder durch den Hammer in dünne Blättchen gefchlagen, oder in Faden ausge: 
zogen, die dünner find ald ein Haar. Das Wafler, welches ein Gefäß enthäft, 
laßt fih Leicht in einzelne Tropfen theilen, und jedes Zröpfchen Tönnen wir 
mitteld des Pinfeld auf eine große Fläche vertheilen. Nach einiger Zeit wird 
die benchte Fläche wieder troden, weil das Waſſer verdunftet und dadurd im 
fo außerordentlich kleine Theilchen übergeht, daß die einzelnen durd das Auge 
gar nicht mehr wahrgenommen werden Tönnen. 

Die Theilbarkeit it daher eine allgemeine Eigenfhaft der Körper, und 
wir vollbringen die Theilung entweder dur Werkzeuge, in weldem Falle fic 
mehanifche Theilung genannt wird, oder durch Naturfräfte, wo fie dann 
phyſikaliſche Theilung heißt. 

Wie weit die Theilung gehen Tann, möge aus Beifpielen entnommen wer: 
den. Der Beine bier eingeflammerte Strich (-) bezeichnet die Länge eines 
Muagßes, welches ein Millimeter (f. $. 8) genannt wird. 

Der Seidenwurm fpinnt Fäden, von welchen hundert neben einander 
gelegt werden müflen, um die Länge eined Millimeter auszumachen. Allein 
man hat ‘Platin in fo außerordentlih feine Faden ausgezogen, daß hundert 
und vierzig derfelben erft ein Bündel von der Dide eines Coconfadens 
geben. Zwölf folder Platinfäden neben einander gelegt find nicht breiter ald 
ein Coconfaden; folglich gehen 1200 jener feinen Metallfäden auf ein Millimeter. 

Auf phyſikaliſchem Wege laſſen fich die Körper jedoch noch in weit höherem 
Grade zertheilen. Löſt man 3. B. ein Salztorn in einem Glafe vol Wafler 
auf, jo ift nachher in jedem Zröpfchen der Auflöfung, das wir mit einer Nadel: 
Ipige herausnehmen, ein Theilchen des Salzes enthalten. So lange ſich ein 
wenig Mofhus in einem Zimmer befindet, ift diefes von einem ſtarken Geruche 
erfüllt, ohne dag der Mofchus merklih von feinem Gewichte verliert. 

Wie außerordentlich Hein ſolche Theilchen find, in welche die Materie getHeilt 
werden kann, fo ſprechen doch cine Menge von Erfcheinungen mit großer Beftimmt: 
heit dafür, daß die Zertheilung der Materie nicht bis ind Unendliche fortgefebt 
werden fann und es wird angenommen, daß cin jeder Körper aus unzheilbaren 
Heinften Theilchen befteht, welde Atome genannt werden. 

Es giebt Bergrößerungsgläfer, welche zwölf» bis fechszehnhundertmal ver: 
größern. Nach Thatfachen der Chemie müffen jene Atome Heiner fein, als ein 
durch ein ſolches Glas noch fihtbarer Körper. 
| Halten wir diefe Vorftellungsweife feft, fo folgt daraus, daß die Maffe 
eines Körperd nur von der Anzahl feiner Atome abhängig ift, und daß fein 
Eigenfchaften fowohl von der Beichaffenheit ala auch von der Anordnung feiner 
Atome bedingt werden. 

Wir werden Gelegenheit haben, Schlüffe der Art mehr oder weniger durch 
die Ergebniffe der Naturforfhung beftätigt zu fehen. 


19 Porosität. Die Meinen Deffnungen der Haut, durch welche der Schweiß 
und die Ausdünftungen austreten, heißen Poren. Daher nannte man alle 
Körper, welche von Waffer oder Luft durchdrungen werden, porös, und du 
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died faft bei allen Körpern der Fall ift, fo zahlt man die Borofität chen- 
fald zu den allgemeinen Eigenſchaften. 

Sehr poröfe Körper und z.B. Schwamm, Holz und Holzkohle, Brottrume, 
und der erfte Blick zeigt und die zahlreichen und großen Poren derfelben. 

Bei anderen Körpern beobachtet man jedoch die Borofität erft unter beſon⸗ 
deren Umftänden. Macht man z. B. hohle Kugeln von Eifen, Gold oder 
anderen Dichten Metallen, die mit Wafler gefüllt, feſt verfchloffen und einem 


heftigen Drucke ausgeſetzt werden, fo dringt das Wafler in feinen Tröpfchen 


durh die Poren des Metalls. 

Glas und einige andere Körper geftatten unter keinen Umſtänden dem 
Bafler oder der Luft einen Durchgang. Wenn Gründe dafür fprechen, daß 
ſelbſt auch ſolche Körper Zwiſchenräume befiten, fo ift es doch Gebrauch, nur 
diejenigen porös zu nennen, welche die angeführten Eigenſchaften unter den ges 
wöhnlihen Umftänden zeigen. 


Ausdehnbarkeit und Zusammendrückbarkeit. Ein und derfelbe 
Körper nimmt nicht immer genau denfelben Raum ein; er fann durch Drud und 
Erkaltung verkleinert, durch Spannung und Erwärmung vergrößert werden. 
Die Zuſammendrückbarkeit läßt fih aus der Porofität folgern. Denn 
fobald in der Maſſe eines Körpers Zwifchenräume find, fo muß ſich derfelbe 
zuſammendrücken laſſen, wenn wir im Stande find, eine hinreichend große Kraft 
anzuwenden. 

In der That hat man noch feinen Körper gefunden, der nicht durch Drud 
auf einen Meineren Raum gebracht werden könnte. 

Offenbar wird jeder Körper um fo dichter, je größer der Drud ift, welchen 
er erleidet, und der Widerftand, den er dem weiteren Drude entgegenfeßt, Exon 
mit dem zunehmenden Drude. 

Die Auft ift unftreitig von allen Körpern derjenige, der am meiften zu⸗ 
Iammengedrückt werden kann, während merfwürdigerweife das Waffer und andere 
Hlüffigkeiten nur in fehr geringem Grade fi zufammendrüden laffen. Wollte 
man 3. B. in einem Kanonenlaufe mit Wänden von drei Zolle Die zwanzig 
Kubifjon Wafler fo zufammenprefien, daß diefelben nur noch den Raum von 
acunzehn Kubikzoll einnehmen , fo würde die Kanone eher zerjpringen, ale dies 
erreicht iſt. 

Sehr poröfe Körper laſſen fih natürlich beträchtlich zufammendrüden, aber 
au die Metalle nehmen nad dem Hämmern und Prägen einen Meineren Raum 
ein, und ſelbſt Glas Taßt fi etwas zufammendrüden, weshalb ee in feinem 
Inneren Zwifchenräume haben muß, die freilich unfihtbar klein find. 

Unter Ausdehnbarkeit der Körper verftcht man die Eigenſchaft der- 
ſelben, ihrdn Raum zu vergrößern, wenn fie erwärmt oder einem verminderten 
Drude unterworfen werden. 

Man kann annchmen, daß der Raum, welden cin Körper einnimmt, um 
fo größer wird, je mehr man tiefen erwärmt. 

Aw deutlichften und flärfiten zeigt ſich die Ausdehnbarkeit bei ſolchen 
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Körpern, die felbft durch die ſtärkſte Hitze nicht zerfebt werden, wie dies bei dei 
Luft und dem Waſſer der Fall if. Ein Kubikfuß Waffer jo weit erwärmt, das 
dafjelbe vollftändig in Dampf verwandelt ift, nimmt aledann einen Raum von 
1700 Kubikfuß ein. 


Schwere. Alle Körper ziehen ſich gegenfeitig mit einer ihrer 
Maffe entfprehenden Kraft an, welche Schwere oder Gravitation 
genannt wird. | 

Denten wir und die beiden Maflen A und B (Big. 5), welche einander 
Fig. 5. 
— 


4 







N 
! 





—— — 


volllommen gleich find und daher ſich gegenfeitig gleich ſtark anziehen, ohne 
daß irgend eine andere Kraft auf diefe Anziehung hindernd oder ftörend einwirkt, 
fo ift e8 Mar, daß beide Maffen, ihrer Anziehung folgend, ſich mit gleiher Ge— 
Ihwindigkeit einander nähern, bis fie an dem Punkte M7 ſich berühren, der genau 
die Mitte ihrer urſprünglichen Entfernung ift. Iſt jedoch, wie in Big. 6, Die 
Maffe B nod einmal fo groß ale A, fo wird die Anzichung, die B gegen A 


Fig. 6. | — 





ausübt, auch noch einmal fo groß fein, als die von A auf B wirkende, und im 
dem beide ſich einander nähern, hat A die Doppelte Gefchwindigfeit von 3 und 
legt folglich einen zweimal fo großen Weg zurüd. Beide müffen ſich daher in 
dem Punkte D berühren, der in ein Drittel der ganzen Entfernung liegt. Wie 
man fieht, hat die Meinere Maffe den größeren Weg zurüczulegen und dies hitl 
noch auffaflender hervor, wenn der Unterfchied beider Maſſen noch größer ange 
nommen wird, wie bei Fig. 7, wo A gleich 1 und Bgleid 100 fein fol. Hier 


Fig. 7. 





— — u — 


wird die Bewegung von B fo klein, daß es ſcheinbar ganz in Ruhe bleibt, 
während der kleine Körper A mit großer Geichwindigkeit fi zu dem großen 
binbewegt. Wir haben hierdurch die Erklärung einer der alltäglichiten Erſchei⸗ 
nungen, nämlich des Fallens der Körper, denn im Vergleich mit der Erde 
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ind alle auf ihrer Oberfläche befindlichen Körper verfchwindend klein und werden 

ig. 8. mit beträchtlicher Stärke von derfelben angezogen. Die Schwere ift 
daher die Urſache des Fallens der Körper, und die Beobachtung 
bat gezeigt, daß, wenn die Zeit, während welder ein Körper fällt, 
eine Secunde beträgt, er einen Weg von 15 parifer Fuß (oder 
4 Meter) zurüdlegt. 

Hängt man einen Körper, 5.2. eine Bleikugel, an einem Faden 
auf, fo kann er zwar nicht fallen, allein er ertheilt in Folge der 
Anziehung dem Faden eine Lage, weldhe die Richtung der Schwerkraft 
anzeigt (Fig. 8). Man nennt fie die ſenkrechte oder lothrechte oder 
auch vertifale, und die einfache Borrichtung, welche diefelbe anzeigt, 
einen Sentel oder ein Bleiloth. Diejenige Richtung, welche die 
fenfrechte in einem rechten Winkel fehneidet, heißt die wagerechte 
oder horizontale. Die Oberflähe ruhig ftehenden Waflers ift immer 
wagerecht. 


Gravitationsgefeh. Denft man fih die Richtung, welche 
ein Bleiloth annimmt, verlängert, fo erhält man eine nach dem 


Mittelpunkte der Erde Hinführende Linie, und da diefes an jedem bes 


licbigen Punkte der Erdoberfläche ftattfindet, fo erfcheint ung die 
Gejammtanzichung der Erde (Fig. 9) E in ihrem Mittelpuntte c vers 

einige. Jeder Körper an ihrer Oberfläche befindet fi alfo von. dem 
Mittelpunkte der Anziehung in einer Entfernung, die gleich ift dem 
Halbmefjer der Erde r und wird dafelbft mit einer Stärke angezogen, die wir 
durh den Fallraum von 15 Fuß in einer Secunde bezeichnen. In größerer 
Entfernung ift die 

Big. 9. Anziehung nicht mehr 

diefelbe, fondern fie 





E wird um fo ſchwächer, 
e AM — — — ie veiter wir und 
J 9307 aa von dem Mittelpunfte 


der Erde entfernen. 

Diefe Abnahme der 

| Schwere findet nad) 

einem befondern Gefege Statt, welches ſich fo ausdrücden läßt: Es werde die 
Stärke der Schwerkraft in der Entfernung 1 vom Mittelpunkte der Erde durch 


Dr, 10%, 
den Fallraum von 15 Fuß bezeichnet, fo ift fie in 2 gleich zn 3 gleid) gem 


4 gleich 22 u.f.w Wir fönnen daher in jeder Entfernung die Größe der 


Schwerkraft durch einen Bruch bezeichnen, deffen Zähler 15 ift und deffen Nenner 
man durch Multiplication der Entfernung mit fi ſelbſt erhält, oder kürzer 
ausgedrückt: Die Schwere nimmt ab im Verhältniß des Duadrates 
der Entfernung. 
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Man follte nun etwa denken, daß auf fehr hohen Gebirgen der Fallrauın 
in einer Secunde weniger beträgt ald 15 Fuß. Allein dic höchſten Gebirge der 
Erde find im Vergleih mit der Mafje der legteren zu unbedeutende Pünktchen, 
als daß fie auf die Fallgeſchwindigkeit merklichen Einfluß ausüben könnten. 

Fall im leeren Raum. Da die Schwere chenfo gut auf ein einzelnes 
Theilhen der Materie wirkt, als auf mehrere derfelben, die zufammenhängen, 
jo müjjen alle Körper gleich ſchnell fallen, gleichviel, wie groß oder wie klein 
ihre Maſſe ift. 

Wir fehen aber, daß cin Blatt Papier, eine Feder, cin Strohhalm 
weniger ſchnell aus gleiher Höhe zu Boden fallen als ein Stein oder einc 
Bleikugel. Die Urſache hiervon ift jedoch nur der größere Widerftand der Luft bei 
jenen, und wenn man daher die genannten Körper in einem luftleeren Raume 
faflen läßt, fo beſitzen fie gleiche Geſchwindigkeit mit den letzteren. 

Die auffallende Beichleunigung welche ein fallender Körper fortwährend 
erleidet, wird in einem fpäteren Abſchnitt Gegenftand ausführlicher Erörterung 
fein. 


Gewicht. Da jedes Theilchen eines Körpers von der Erde angezogen 
wird, fo muß cd, auf einer Unterlage befindlich, einen gewiſſen Drud auf dies 
felbe ausüben. Den Gefammtdrud aller Theilchen eines Körpers auf feine 
wagerechten Unterlagen nennt man fein Gewicht. Daher, je mehr Theilchen 
oder je mehr Maffe ein Körper hat, defto größer ifl fein Gewicht. 

Man Tann die Maflen oder Gewichte zweier Körper vergleichen, wenn 
man fie an den Enden eines gleicharmigen Hebels befeftigt. Bleibt diefer im 
Gleichgewicht, fo find die Gewichte gleich. Bei ungleihen Gewichten entfteht 
ein Ausſchlag auf der Seite desjenigen, der mebr Gewicht hat. 

Eine folhe Vorrihtung zur Vergleihung der Gewichte ift die Wage. 

Gewichte nennt man aber aud die in den verichiedenen Ländern ge: 
brauchten beftimmten Einheiten der Maſſen, deren man fih zum Wägen, d. h. 
um die Mafien der Körper überhaupt zu vergleichen und auszudrüden, bedient. 

Bei wiffenfhaftlihen Unterſuchungen ift der Gramm die vergleichende 
Gewichtseinheit. Man erhält diefelbe, wenn ein würfelformiges Gefäß, deſſen 

Fig. 10. Seiten, wie in Fig. 10, 1 Centimeter Länge haben, defien Inhalt 
> daher 1 Kubikcentimeter ift, mit Wafler von 4 De Wärme 
genau angefüllt wird. 

Sage ih alfo, ein gewiffer Körper wiegt 80 — ſo folgt 
daraus, daß wenn ich auf die eine Schale einer Wage dieſen Kör— 
per lege, ſo muß ich, um demſelben das Gleichgewicht zu halten, auf die andere 
Wagſchale 80 Kubikcentimeter Waſſer legen. Es iſt jedoch klar, daß, wenn 
ich kleine Metallſtückchen verfertige, deren jedes genau fo viel als ein Kubik— 
centimeter Waſſer wiegt, dieſelben noch bequemer zum Wägen find. Die An- 
zahl von Grammen oder Pfunden, die ein Körper wiegt, heißt ſein an olutee 
Gewicht. 

In dem Handel iſt die gewöhnliche vergleichende Gewichtseinheit das Pfund. 
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Obgleih es nun ſehr bequem wäre, wenn in allen Ländern das Pfund ein 
und dieſelbe Größe hätte, fo ift dies, wie folgende Tafel zeigt, Doch nicht der Fall. 


1 Pfund ift gleih 560 Gramm in Oefterreih und Baiern. 

ll» ».» 500 » in Preußen und in den übrigen Zollvereing- 
ftaaten, Baiern und Kurheſſen ausge: 
nommen”). 


l » » » 484 » in Hamburg. 
l» 2» 467 » in Kurbefien**). 
ln». » 453 » in England. 

1 Silo » » 1000 » in Frankreich 


Dichte. Auf die eine Schale einer Wage lege ih einen Kubikzoll 
Waſſer und auf die andere einen Kubikzoll Blei. Da hier auf beiden Seiten 
Maffen von gleicher Ausdehnung liegen, fo follte man erwarten, daß Gleich— 
gewicht ftattfinde. Allein dies ift durchaus nicht der Fall, fondern um jenem 
einzigen Kubitzoll Blei das Gleichgewicht zu halten, müffen wir elf Kubikzoll 
Waſſer auf die andere Wagſchale legen. Hätte man anftatt des Bleies einen 
Kubikzoll Quedfilber genommen, fo wirrde man 13 Kubikzoll Waffer, und bei 
einem Kubikzoll Gold gar 19 derfelben bedurft haben, um das Gleichgewicht 
zu erhalten. 

Stellen wir denfelben Berfuh mit einem Kubikzoll Waffer und eben fo 
viel Weingeift an, fo wird im Gegenfab zu Obigem die Menge des Wein- 
geifted vermehrt oder die des Waſſers vermindert werden müffen, um Gleich» 
gewicht zu erhalten. Zerpentinöl, Mohnöl und andere Oele verhalten fih in 
Beziehung auf Waſſer ahnlid. 

Hieraus geht denn aufs, Deutlichfte hervor, daß verfchiedene Körper in 
gleihem Raume eine ungleiche Anzahl von Theilden enthalten. Indem man 
ih diefelben mehr oder weniger nahe neben einander liegend denkt, ift es leicht 
ju begreifen, daß in gleichen Raumtheilen verfchiedener Körper ungleiche Maffen 
fh befinden können, daß diefelben folglich eine ungleiche Dichte haben. 

Ein Kubikzoll Blei enthält elfmal fo viel Maſſe als ein Kubikzoll Waffer, 
und wiegt daher elfmal fo viel als dieſes. Der Weingeift und die Dele find 
dagegen weniger dicht ald das Waffer. | 

Im gewöhnlichen Leben nennt man diejenigen Körper leichte, die einen 
verhältnigmäßig großen Raum einnehmen und wenig Maffe enthalten, wie z. B. 
Kork u. a. m. 

Man hat die Dichte der meiften flüffigen und feften Körper mit der des 
Waſſers verglichen, und die Zahl, welche ausdrüdt, wie viel mal ein 


») Diefes Pfund ift das bei den Berechnungen des Zollvereins angenommene, 
und wird deshalb das Zollpfund genannt. 

**) Diefes früher weit verbreitete Bfund wurde auch das cölnifche leichte 
Biund genannt. 
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Kubikzoll eines Körpers mehr oder weniger wiegt als ein Kubil- 
zoll Waffer, heißt die Dichte oder das fpecififhe Gewicht diefes 
Körpers. Wir fügen bier diefe Zahlen einiger der befunnteiten Körper bei: 


Körper. Dichte. | Korper. Dichte. 








RO... le 0,240 Shwefdl . . 22 220% 2,033 
Pappelholz (troden) . . . 0,383 Sandllein 2 2 2 20. 2,350 
Lindenholz = — 0,139 Balall- Is... 484.% ; ' 2,600 
Edeltanne = —— 0,555 Bouteillengas ..... 2,660 
Budhenholl . . 220 .. 0,590 Aluminium (gefchmieret) ı. |’ 2,67€ 
Nußbaumhol » 2. 0,677 Marmor 2 2 22 . 3,717 
Ritber an aaa z 0,713 Sratit 2... 504% 2,800 
Weingeiſt, waflerfrei . . » 0,793 Diamant . 2 22 20. 3,520 
KRalum „2 2 002020 0,865 Shwerimitb 2.2.2204 4,426 
Terpentinöl . x» co. 00. 0,872 Chrom... 20000 5,900 
WEIS 3: En ee re 0,916 Antimen > 2 2 220 e. "6,712 
Mohnöol 200000 0,929 J reihe 7,037 
MAREIUNE 0 5 re 0,972 Gifen (gefchinievet).. . . . 7,788 
Rheinwein 2 2200 0. 0,999 Si =. 7,816 
Waller. 3.5 Se 1,000 Kupfer (geihmiede) . . . 8,878 
Meerwafler . 2.000. 1,026 Wismutb . . 2.2.2.2... 9,822 
DU: 0% % — 1,030 Silber... 2 2 200. 10,474 
Gihenho .». 2... 20% 1,170 DIE a et a ee 11,352 
Bhosphor 2 re. 0.“ 1,826 DQuediülber . » 2 2 202% 13,598 
Schwefelfäure . 2... 1 848 Gold........... 19,325 
Elfenbein. - 2 000. | 1,917 Platin... 4 ans | 22,100 
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Bestimmung der Dichte. Aus dem Borbergehenden ergiebt es ſich, 
daß wir zwei Thatfachen ermitteln müffen, wenn das ſpecifiſche Gewicht eines 
Körpers beftimmt werden foll, namlih 1) fein abfolute® Gewicht und 2) das 
Gewicht eined gleichen Rauminhaltes Wafler. Indem alsdann erſteres durch 
Icgteres dividirt wird, erhält man das fpecifiiche Gewicht des Körpers, 

Bei Flüffigkeiten hot dieſes nur geringe Schwierigfeit. Wollte man 
3. B. das ſpecifiſche Gewicht der Schwefelfäure beftimmen, fo wiegt man zuerft 
in einem Gläschen mit engem Halfe 1000 Gran Waffer recht genau ab, macht 
am Glaſe ein Zeichen, wie hoch das Wafler ftand und gießt diefed wieder aus, 
Dann füllt man das Gläschen genau bis zu jenem Zeichen mit Schwefelfäure 
und findet, indem man dieſe wiegt, daß ihr Gewicht 1848 Gran beträgt. Folg— 
lich ift 1 — 1,848 das fpecififhe Gewicht der Schwefelfäure. 

Zur Beftimmung des fpecififchen Gewichtes der feften Körper fünnte man, 
wie im $. 18 angeführt worden ift, gleich große Würfel von Blei, Holz, Schwe- 
fel, Eijen, Gold u. ſ. w. machen und ihr Gewicht vergleichen mit dem eines 
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Bafferwürfeld von gleihem Rauminhalt. Allein abgefehen davon, daß es höchſt 
ſchwierig ift, folche Würfel zu verfertigen, um hinreichend genaue Beflimmungen 
zu erhalten, giebt es ein anderes Berfahren, um den Rauminhalt eines jeden 
Körpers von belichiger Korm und Größe aufs Schärffte zu ermitteln, welches 
wir jpater fennen lernen und dabei nochmals auf die Beftimmung des ſpecifiſchen 
Gewichtes zurückkommen. 

Ebenſo kann erſt ſpäter das eigenthümliche Verfahren erläutert werden, 
deſſen man ſich bedient, um die Dichte der luftförmigen Körper zu erfahren. 


Anwendung. Fragen wir nun, welchen Vortheil kann die Kenntniß 21 
dieſer Zahlen gewähren? fo läßt ſich derſelbe in mehrfacher Hinſicht leicht 
nachweiſen. 

Da z. B. ein jeder Körper unter übrigens gleichen Umſtänden ſtets eine 
und diefelbe Dichte befißt, fo ift diefe eins der wichtigften Merkmale zur Unter 
fcheidung verfchiedener Körper. Würde mir Jemand reinites Silber verkaufen, 
jo muß ein beffifcher Kubikzoll deffetben genau 10,474 Loth wiegen. It feine 
Dichte geringer, fo kann ich vorausſetzen, daß Kupfer, ift fie größer, daß Blei 
dem Silber zugeſetzt worden ift. Laſſe ich ein Gebälf von Eichenholz verfertigen, 
welches 1170 Pfund wiegt, fo wird ein Gebält von Tannenholz, das genau 
fo viel Kubitinhalt hat ale jenes, nur 555 Pfund wiegen. ine Flafche, 
die, mit Waſſer angefüllt, 10 Pfund defielben faßt, muß, mit Schwefelfäure 
gefüllt, 18 Pjund davon aufnehmen, weil diefe beinahe noch einmal fo dicht 
iR ald Waller u. |. w. 


li. Befondere Zuftände der Materie. 


E3 wurde in $. 11 gezeigt, dag wir uns die Materie ald zufammen» 22 
gefeßt aus kleinſten Theilhen, fogenannten Atomen, vorzuftellen haben. Wären 
alle Atome der Körper ihrer Art nacheinander vollkommen gleich, fo hätte man 
überhaupt nur einerlei Materie. In der That glebt es aber Atome fehr ver 
ihiedener Art, weldye und die Chemie fowohl an und für ſich als aud in ge- 
genfeitiger Einwirkung kennen lehrt. 

Außer dem Unterfchiede, der aus der Berichiedenheit der Atome folgt, 
beobachten wir jedoch an den’ Körpern noch Unterfchiede des Zuftandes, der her⸗ 
vorgeht aus der Art und Weife, wie die Theilchen eined Körpers mit einander 
verbunden find und ein fehr bekanntes Beifpiel, das Waffer, zeigt uns, daß 
derfelbe entweder feſt oder flüffig oder luftförmig fein kann. 

Diefe eigenthümfichen Zuftände der Materie, welche Aggregatzuftände 
genannt werden, find abhängig von den zwiſchen ihren Theilden wirkenden 
Motefularkräften und von dem Einfluffe der Wärme. 


Zusammenhang. Wenn wir cd verjuchen, die Theilhen irgend eines 20 
Körpers von einander zu trennen. fo werden wir auf einen mehr oder weniger 
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großen Widerftand floßen. Daß diefe Theilcben mit einer gewiffen Stärfe an 
einander hängen und nicht auseinander fallen, fdhreiben wir einer befondern 
Molekularkraft zu und nennen diefelbe Zufammenhang (Cohäfion). 

Dei näherer Betrachtung finden wir ald Eigenthümlichkeit diefer Kraft bes 
fätigt, daß ihre Wirkung nur in unmeßbar geringer Entfernung fid 
thätig zeigt. Denn zerbredhen wir Holz, Metall oder Glas, fo if an den 
Stellen des Bruches der Zufammenhang aufgchoben und bleibt cs, auch wens 
wir die Bruchflächen noch fo forgfältig wieder aneinander legen. Rur bei 
ſolchen Körpern, deren Theilchen leicht bewegli find, wie bei Flüſſigkeiten, 
können diefelben einander fo nahe gebracht werden, daß fie ihren Zufammen- 
bang wieder erhalten. 

Die Kraft, mit welder die Theilchen der Körper zufammenhängen, ift 
durchaus von der Wärme abhängig, und zwar erjcheint fie um fo geringer, je 
größer die Wärme if. Denkt man fi die gefammte Materie, welche die Erde 
ausmacht, ein paar taufendmal wärmer als ſiedendes Wafler, fo würde der Zu- 
fammenhang zwifchen allen Theilchen der Materie volllommen aufgehoben fein. 
Wäre im Gegentheil die Wärme der Erde einige taufendmal geringer, jo würden 
alle Theilchen der Materie fo feſt zuſammenhängen, daß fie auf mechanifche Weife 
von einander nicht getrennt werden könnten. 

Dei der auf unferer Erde gewöhnlich herrſchenden Wärme verhält es fid 
jedody andere. Wir finden Körper, die eine beitimmte Geftalt Haben, deren 
Theilhen fih nur ſchwierig von einander trennen laffen, und die wir feſte 
Körper nennen; bei anderen laſſen fie fich leicht verfchieben oder trennen, es find 
dies die flüffigen Körper, weiche keine felbftitändige Geftalt haben, ſondern 
die der Gefäße annehmen, worin fie enthalten find. Endlich giebt e8 Körper, 
deren Theilchen durch die Wärme fo weit von einander entfernt find, daß ihr 
Zuſammenhang volllommen aufgehoben erfeheint, und diefe werden Tuftfür- 
mige Körper oder Gaſe genannt. Diefe Ichteren haben weder eine felbft- 
Händige Form noch ein beftimmtes Volumen, da lehtered, je nad) dem auf fie | 
von außen geübten Drud, beliebig vergrößert oder vermindert werden kann. 

Nacht der Wärme ift die Anordnung der Theilden von Einfluß auf die | 
Stärke ihres Zufammenhanged. Bekanntlich ift Holz leichter der Länge nah 
jpaltbar als nah der Quere. Gehärteter Stahl ift zerbrechlicher als ge 
ſchmiedeter. | 

Ausdrücke, welche verfchiedene Grade des Zufammenhangs bezeichnen, wie 
hart, fpröde, zäh, weich, dehnbar, knetbar, dickflüſſig, dünn, oder leichtflüſſig, 
bedürfen keiner befondern Erklärung. 


24 Krystallisation. Eine befondere Eigenthuͤmlichkeit der Kraft, welche 
den Zufammenhang der Körper bedingt, befteht noch darin, daß fie beitändig 
dahin firebt, die Pleinften Theilden der Materie mit einer beftimmten Regel 
mäßigfeit neben einander zu ordnen, fo daß dadurch Körper entftehen, die von 
Flächen, Kanten und Eden begrenzt find, und die man Kryftalle nennt. Der 
Schnee, das Salz, der Kandiszuder dienen als befannte Beifpiele. 





Elaſticitaͤt und Peftigkeit. 17 


Eine Menge von Urfahen und namentlih einige andere Naturkräfte 
wirken jedoch der Kryftallbildung flörend entgegen, und wir werden erft fpäter 
die Bedingungen beffer verftehen lernen, unter welchen fie ftattfindet. 


Elasticität. Wenn ein Körper durch irgend eine Außere Gewalt zus 
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ſammengedrückt wird, fo zeigen feine Theilchen mehr oder weniger das Ber 


freben, ihre frühere Lage wieder einzunehmen. 

Man bezeichnet diefe Eigenfhaft mit dem Namen Elafticität oder Feder⸗ 
kraft und nennt daher die Körper elaftifch. 

Diefelben befiben diefe Eigenfhaft jedoh in höchſt ungleihem Grade. 
So nimmt 3. B. eine gewiffe Menge von Luft ihren urfprünglihen Raum au 
genblilih und vollftändig wieder ein, wenn diefelbe noch fo ſtark und wieder 
holt zufammengedrüdt wird. Die Luft ift daher vollkommen elaitifh. Als 
ſehr elaftifche Körper find ferner anzuführen das Kautſchuk oder Federharz, die 
Federn und Haare, das Fiſchbein, mande Holzarten und Metalle, namentlich 
der Stahl. _ , 


Bei vielen Körpern, wie z. B. Flüffigkeiten, Thon u. a., läßt fih die . 


Elaſticität kaum oder nur unter befonderen Umftänden wahrnehmen, und fie 
heißen im Gegenfaß zu den anderen unelaftifche. 

Wenn man auf eine mit Lampenruß überzogene Marmorplatte eine Kugel 
von Elfenbein ruhig hinlegt, fo erhält fie an der aufliegenden Stelle nur ein 
ſchwarzes Pünktchen. Läßt man dagegen die Kugel auf die Tafel fallen, fo 
erhält fie einen runden, ſchwarzen Fleck, der um fo größer ift, je höher herab 
die Kugel fiel. Dies beweift, daß die Kugel im Augenblicke des Auffallend fi 
adplattet, aber fogleich vermöge ihrer Elafticität die Kugelgeftalt wieder annimmt. 

Der Bogen, die Armbruft und die Wurfgefchofle der Alten verdanken ihre 
Virkungen der Elafticität. 

Die ausgedehntefte Anwendung findet diefelbe jedod in der Mechanik, und 
namentlich ift es die Elafticität der Drähte oder Streifen von Meffing und 
Stahl, die Federn genannt werden, welche als bewegende Kraft eine allgemein 
verbreitete Wirkſamkeit äußert. Solche Federn find es, welche das Flintenſchloß, 
Würſchloß und das Tafıhenmeffer zuſchlagen, und die gewundenen Federn oder 
Spiralen verleihen unferen gepolfterten Möbeln ihre Springkraft und den 
Bagen die fanft fchaufelnde Bewegung. Am meiften hervorgehoben wird jedoch 
die Wichtigkeit der Elaftieität, wenn wir fpäter zeigen, daß durch fie unfere 
Bean Zafchenuhren und Pendeluhren ohne Gewicht in Bewegung gefeßt 
werden. 


Festigkeit. Die Kraft, mit welcher ein Körper der Trennung feiner 
cheilchen widerſteht, nennt man ſeine Feſtigkeit. 

Unter abſoluter Feſtigkeit verſteht man die Kraft, mit welcher ein Körper 
dem Zerreißen widerfteht, wenn er der Länge nad) angefpannt wird. Wie 
lit einzufehen, wächft diefelbe mit dem Querfchnitt des zu zerreißenden Körpers. 
dür manche praßtifche Zwecke war es wichtig, diefe Kraft zu ermitteln und man 
Yat gefunden, daß ein Gewicht von 120 Biund erforderli if, um cinen Eifen- 
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draht von einem Millimeter Durchmefler zu zerreißen. Bei gleich ftarfem Durdy 
mefler find an Zollvereinspfunden erforderlich zur Zerreißung der nachfolgenden 


Fig. 11. 





Körper: Stabeifen 90, Stahl 60 bie 
80, Bußeifen 28, Meffingdraht 60 bis 
120, Kupferdraht 42, Glasſtäbe oder 
Röhren 5, Bleidraht 215, Eichen holz 
36, Weißbuchen 28, Weißtannen 18, 
Hanffeile 12. 

In Fällen, wo aus diefen Angaben 
eine praftifhe Anwendung gemacht wer: 
den fol, darf der Sicherheit wegen Doch 
nur der dritte Theil der angegebenen 
Tragkraft angenommen werden. 

Unter relativer Feftigkeit verfteht 


man den Widerftand, den ein Körper beim Zerbrechen leistet. Bei den zur 
Ermittelung derſelben angeftellten Verſuchen hat man verfchiedene Fälle ins Auge 





gefaßt. Entweder ift der zu zerbrechende Körper in einer Wand befeftigt, wie bei 
Big. 11, während am Ende feiner Längenachſe dic Kraft wirkt, oder es ift ein 
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Stab oder Balken in der Mitte unterſtützt, während an ſeinen beiden Enden 
gleiche Laſten wirken, Fig. 12. Ein dritter Fall iſt endlich der, wenn ein an 
beiden Enden aufliegender Stab durch ein in feiner Mitte angebrachtes Gewicht 
jerbrochen werden foll, Fig. 13. Aus Schlüffen, die fpäter bei Betrachtung der 
Geſetze des Hebels erläutert werden, ergiebt ed fi, daß die zum Abbrechen 
(dig. 11) nöthige Kraft im geraden Verhältniß der Breite des Balkens und 
des Quadrates feiner Höhe wäachft, ſich aber umgefchrt verhält wie feine Länge. 

Einen großen Einfluß Außert bei diefen Berfuhen die Biegſamkeit. Um 
einen, wie in Fig. 13, frei aufliegenden Balken zu zerbrechen, ift nur das 
halbe Gewicht erforderlich, als wenn er an feinen beiden Enden fo befeftigt ift, 
daß er durchaus nicht nachgeben Tann. 


Anhangkraft oder Adhäsion. Wenn man zwei ebene Platten, 
. B. von Glas oder Metall, auf einander legt, fo bleiben diefelben mit einer 
gewiſſen Stärke an einander hängen, ſo daß es gelingen kann, mittels der 
einen Platte die andere in die Höhe zu heben. 

Ucherhaupt Iehrt die Beobachtung, daB, wenn irgend zwei Körper mit ein⸗ 
ander in Berührung kommen, fo hängen fie mehr oder weniger ſtark an einander. 

Man erklärt diefes dadurch, daß die an der Oberfläche des einen Körpers 
liegenden Theilchen eine Anziehung auf die des andern Körpers ausüben. Je 
mehr Heine Theilchen daher mit einander in Berührung kommen, defto ftärker 
ft auh die Anziehung. In der That zeigen zwei Kugeln, die fih nur in 
einem Punkte berühren, Beine merfliche Anziehung, während Platten um fo 
fefter an einander haften, je größer und je ebener ihre Oberflächen find. 

Diefe zwifchen den Oberflächen verfchiedener Körper wirkende Anziehung 
beißt Anhangkraft (Adhäſion), und wirkt ebenfalls nur in höchft Fleinen 
Entfernungen. Uebrigens findet fie nicht allein zwifchen feften Körpern, fondern 
wechſelſeitig zwifchen feften, flüffigen und Luftförmigen Statt, und namentlich 
hängt die Luft mit großer Hartnädigkeit an der Oberfläche der feften Körper. 
Das Anhängen der Flüffigkeiten an feften Körpern heißt Benegung. Das 
Ralen, Tünchen, Kleben, Keimen, Kitten u. a. m. find Anwendungen der Ans 
bangkraft zu praktiſchen Zweden. 

Auffallend iſt es dagegen, daß mande Flüffigkeiten weder an feften 
Körpern, noch an anderen Klüffigkeiten anhängen. Taucht man z. B. einen 
Ölasftab in Waffer oder Det, fo bleibt von beiden etwas an demfelben hängen, 
während dies bei Quedfilber nicht gefchiebt. Beftreiht man vorher das Glas 
mit Fett, jo wird es nachher von Waffer nicht benetzt. Del und Waffer vers 
mifhen fi) nicht. Ja, es fheint, als ob zwifchen den Theilchen des Glafes 
und Quelfilbers und denen des Deled und Waffers nicht nur feine Anziehung, 
ſondern vielmehr eine Abftoßung ftattfinde Wenn wir jedoch von der An- 
nahme ausgehen, daß der Zuſammenhang der Theilchen einer Flüſſigkeit unter 
ſih größer fein kann, als ihr Anhang an einen anderen flüſſigen oder feſten 
Korper, fo erflären fi jene Erfeheinungen, ohne daß wir nöthig haben, fie 
einer befonderen abftoßenden Kraft zuzuſchreiben. 
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Taucht man daher eine Glasröhre in Waſſer und eine andere in Queckfilber, 
fo werden beide Flüffigkeiten in den Nöhren Feine volllommene Ebene bilden, 
fondern das Waffer fteigt vermöge feines Anhanges an Glas an deffen Wän- 
den in die Höhe, und erhält dadurch eine Vertiefung, mie in Fig. 14, wäh. 
rend das an dem Glaſe nicht anhangende Quedfilber eine halbkugelige Erhö— 
bung, Fig. 15, bildet. 

Fig. 14. Fig. 15. Kig. 16. Fig. 17. 





Nimmt man aber zu diefem Verſuche fehr enge Röhren, fo erhebt fich das 
Waſſer niht nur an dem Rande, fondern es fteigt in der Glasröhre in die Höhe, 
während das Queckfilber innerhalb der Röhre bedeutend tiefer fteht als außer 
halb derfelben (Fig. 16 und 17). 

Sehr enge Röhrchen werden Haarröhrchen genannt, und man hat daher 
die Kraft, mit welcher Flüffigkeiten in denfelben auffteigen, Haarröhrchen— 
kraft (Capillarität) genannt. 

Flüffigkeiten fteigen in Haarröhrchen um fo höher, je enger diefelben find, 
und es ift gleichgültig, aus welchem Stoffe fie beftehen, wenn fie nur von den 
Flüſſigkeiten beneßt werden. Daher fehen wir denn, daß poröfe Körper mit 
großer Kraft Flüffigkeiten auffaugen und zurüdhalten, da Poren ja nichts an 
deres vorftellen, als eine unzählige Menge unregelmäßig zufammengehäufter 
Haarröhrchen. 

Weißer Zuder, Hol;, Sandftein, ja ein Haufen Sand oder Afche zeigen 
daher Ahnliche Erfcheinungen. Mauern aus poröfen Steinen, die in naſſem 
Boden ftehen, bleiben immer feucht, und ein Haufen trodenen Sanded wird 
unter denfelben Umständen ſchnell bis an feinen Gipfel von Waſſer durchzogen. 
Die Eigenfchaft des Lampendochts und des Fließpapiers, Del und Waffer auf 
zufaugen, und eine Menge anderer Erfheinungen erflären ſich durch dieſelbe 
Art der Anziehung. 


Endosmose. Wenn zwei verfchiedene Flüffigkeiten von einander ge- 
trennt find durch eine poröfe Scheidewand, 3. B. Blafe oder ungebrannten Thon, 
fo wird diefe allmälig von. beiden Flüffigkeiten durdhdrungen. Das Eigenthüms 
lichfte Hierbei ift, daß ſolche Wände nicht jede Flüffigkeit mit gleicher Leich— 
tigkeit durchlaſſen. Es werde 3. B. eine Flaſche ohne Boden 5, Fig. 18, 
mit Blaſe verbunden, mit einer Mifchung von Eiweiß und Wafler angefüllt, 
oben eine Glasroͤhre aa aufgeſetzt und diefe Vorrichtung in ein Gefäß mit 
Waffer nn gefentt, fo wird man wahrnehmen, daß nach einiger Zeit die Flüffig- 
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feit bi8 r und weiter auffteigt, ja endlich fogar oben ausfließt, ganz entgegen 
dem Geſetz der Schwere. Aehnlich würde die Erfheinung ausfallen, wenn 

Big. 18. man das innere Gefäß mit Weingeift, das Außere mit 
Waſſer, oder erftered mit einer Auflöfung von blauem 
Kupfervitriol anfüllt, Tebtered mit Waffe. Im 
Ichtgenannten Falle läßt ſich fchon durch die Färbung 
leicht erkennen, daß auch ein Theil der Kupferlöfung 
von Innen nad Außen zum Waſſer tritt. Man erkennt, 
daß diefe eigenthümliche Durchſaugungskraft poröfer 
Körper, die Endosmoſe genannt wurde, ſich den 
Erfheinungen der Haarröhren anreiht. In welcher 
Weiſe diefelbe ftattfinde hängt nicht bloß von der 
Natur der Flüffigkeiten, fondern auch der Scheide: 
wand ab. Durch eine Haut aus Kautſchuk wandert 
Weingeift leichter als Waffer; bei Anwendung von 
Blafe ift es umgekehrt. 

Diefe Erfheinungen haben in hohem Grade die 
Aufmerkjamkeit der Naturforfher auf fih gezogen, 
weil Borgänge der Art es find, welche den größten 
Antheil an der Bewegung der Säfte im Körper der 
Thiere und Pflanzen haben, Bewegungen, die ſich fonft 
nicht erklären laffen, wie 3. B. das Aufiteigen des 
Saftes in Bäumen, welches durch fortwährende En- 
dosmoſe von einer dünnwandigen Pflanzenzelle zur 

andern geſchieht. 





Absorption der Gase. Daß auch zwifchen den Iuftförmigen Körpern, 32 
den Bafen, und den feften Körpern eine gegenfeitige Anziehung ftattfinde, 
ig. 19. laßt fih aus mehrfahen Erſcheinungen nachweifen. 
— Gießt man z. B. Waſſer in ein Glasgefäß, ſo wird 
aus dieſem allerdings die Luft verdrängt. Allein 
ſobald man dieſes Glasgefäß auf den warmen Ofen 
ſtellt, ſo ſieht man allmälig den ganzen innern Boden 
deſſelben mit kleinen Luftbläschen, gleich Perlen, ſich 
bedecken. Dieſelben rühren von der Luft her, welche 
durch die Anziehung der Glaswand zurückgehalten 
wurde und jetzt durch die Wärme ausgedehnt zum 
Vorſchein kommt. 
Noch auffallender iſt jedoch der folgende Ber: 
BE Such. Zu Kohlenſäure, die in einem Glascylinder, 
J Fig. 19, durch Queckſilber abgefperrt ift, bringt man 
| ein Stückchen frifch ausgeglühter Holzkohle. Letztere 
übt nun auf die gasförmige Kohlenfäure eine foldhe 
Anziehung, daß fie diefelbe verdichtet und gleichfam verſchluckt, was man als⸗ 
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bald an der Abnahme des Gaſes und dem Steigen des Quedfilbers erfennt. 
Kohle abforbirt ihr zwanzigfaches Volumen Kohlenfäure. Wir müffen und vor- 
ftellen, daß die Oberfläche aller feſten Körper mit einer Schicht verdidhteter 
Luft überzogen ifl. In der Chemie werden wir noch auffallende hierher ge⸗ 
hörige Beifpiele Tennen lernen und bemerken, daß die Selbftentzundung fein« 
gepulverter Kohle in Pulverfabriten ihren Grund in der Abforption von Sauer- 
ftoff hat. Bon Klüffigkeiten werden die Safe in noch höherem Grade abforbirt. 
Doch verhalten fih nicht alle Zuftarten gleih. Während von gewöhnlicher Luft 
das Waſſer nur 18 Taufendtheile feines eigenen Volumens verfhludt, kann 
e3 ein 500fached Volumen Salzfauregad und ein 700faches Volumen Ammo- 
niakgas auflöjen. 


Ill. Gleichgewicht und Bewegung. 


33 Wir werden in diefem Abfchnitte unferer Betrachtung eine Reihe von Er- 
Theinungen unterwerfen, die zu den alltäglichften und gewöhnlichften gehören 
und gerade deshalb unfere befondere Aufmerkfamkeit verdienen. Hierzu rechnen 
wir vor Allem die Bewegung, welche belebend durch die ganze Natur geht, vom 
braufenden Sturmwinde bid zum Taktichlage unferes Pulſes, und zu deren Er: 
zeugung wir alle Wiffenfchaft und Kunft aufbieten, vom pfeilfchnellen Dampf: 
wagen bis zum fchleichenden Zeiger der Uhr. 

Faffen wir aber irgend eine Bewegung näher Ind Auge, fo drängen fidh 
uns fogleich drei Fragen auf: Was ift die Urfache der Bewegung — was wird 
bewegt — und wie findet die Bewegung Statt? Hieraus ergiebt ſich die Anord- 
nung des Lehrftoffe. Borerft werden wir von den Urfahen der Bewegung 
oder von den Kräften fprehen. Sodann wird gezeigt, daB die Bewegungs; 
eriheinungen fehr verfhiedener Urt find, je nad dem Zuftande der Körper, fo 
daß fefte, flüffige und luftförmige Stoffe in diefer Beziehung einer gefonderten 
Betrachtung zu unterwerfen find. 


A. Gleichgewicht und Bewegung der feften Körper. 


34 Von den Kräften. Bereits in $. 5 wurde nachgewiefen, daß jede an | 
einem Körper wahrgenommene Erſcheinung die Folge einer auf denfelben ein- | 
wirkenden Kraft iſt. Das eigentlihe Wefen der in der Natur wirkenden Kräfte 
ift und gänzlih unbefannt. Mas wir darüber wiffen und mittbeilen, ift nur | 
der möglichft genaue Ausdruck für die unferen Sinnen fih darftellenden Wir | 
fungen derfelben. Doc; müflen wir und wohl hüten, die Kräfte ald etwas fir fih 
Deftehendes und fo auf die Materie Einwirkendes zu denken, wie etwa der 
menſchliche Willen die Bewegungen unferes Leibes beftimmt. Die Kraft ift mit 
der Materie ungertrennlich verbunden. Wo Materie vorhanden ift, Außert fie 
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fich gleichzeitig ald Kraft, und umgekehrt, wo die Wirkung viner Kraft ſich fühl 
bar macht, da ift auch ein Körper, von welchem fie herrührt, und ein weiterer, 
auf den fie cinwirkt; ohne Diefes würden wir weder von Kraft no von Ma- 
terie überhaupt etwas wiſſen. 


Nichtsdeſtoweniger können für unfern Zwed die Kräfte einer gefonderten 


Betrachtung unterworfen werden und bier gefchieht dies mit foldhen Kräften, 


welche wir ald die Urfachen der verfhiedenen Bewegungserfcheinungen anfehen. 

Deren find manderlei. So 3. B. ift die Schwerkraft ($. 14) in den 
meiften Fällen die alleinige oder die mitwirkende Urfache der Bewegungs⸗ 
erfheinungen. Als weitere bewegende Kräfte kennen wir die magnetifche und 
elektrifche Anziehung, die ausdehnende Kraft der Wärme, fowie diejenige Kraft, 
mit welcher Menfchen und Thiere nicht nur den eigenen, fondern aud fremde 
Körper in Bewegung zu feßen vermögen, und welde im Innern der Pflanzens 
und Thierförper die eigenthümlichen Lebenserſcheinungen veranlaßt. 

Für die allgemeinen Bewegungsgeſetze ift ed jedod ganz einerlei, von 
welcher Urfache die Bewegung ausgeht. 

Die Größe einer Kraft wird erkannt aus ihrer Wirkung. Diefe Außert 
fih Teineswegs in jedem Falle ald Bewegung. Ein Stein, der auf dem Tifche 
liegt oder an einem Faden aufgehängt ijt, übt einen Drud oder einen Zug aus 
in Folge der auf ihn wirkenden Schwerkraft, und wir befißen mehrfache Mittel, 
diefe Wirkung zu meffen. Denken wir ung einen flarfen Streifen von clafti« 
chem Stahl, wie dergleihen zu Bogen und Armbruft verwendet werden, fo 
it eine Kraft um fo größer, je ſtärker fie den Streifen zu biegen vermag. 
Schon in der alten Erzählung zeigt und Homer, wie der Held Ulyſſes mehr Kraft 
befaß, ald die Kreier, indem diefe feinen Bogen nicht zu fpannen vermochten. 

Wir fehen in Fig. 20 und 21 ſolche winfelförmig gebogene Stahlfedern, 
fogenaunte Kraftmeffer (Dynamometer), an welchen verfchiedene Kräfte vers 
glihen werden können, 3. B. Menfchen- oder Pferdefräfte mit Gewichten. 

In denjenigen Fällen, wo die Wirkung einer Kraft fi ald Bewegung 

Fig. 20. Kg. 21. äußert, müffen fowohl die Maffe, d. h. 
das Gewicht, ald auch die Geſchwindigkeit 
des bewegten Körpers in Rechnung ges 

2 - zZaoogen werden, um die Größe der Kraft 
auszudrüden. Zwei Kräfte find gleich, 


ſchwindigkeit erteilen, oder wenn die 
Maflen ſich umgekehrt verhalten, wie die 
denfelben verliehenen Geſchwindigkeiten. 
Diefes ift der Fall, wenn die Zahlen 
gleih find, die durh Multiplication 
einer jeden Maffe mit ihrer Geſchwin⸗ 
digkeit erhalten werden. 8. B. bie 
Maffe 4 hat die Gefhwindigkeit 2; und die Maffe 2 hat die Gefhwindigfeit 4. 
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wenn fie gleihen Mafien gleihe Ge 
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In beiden Fällen ift das Product der Multiplication — 8, folglih wirkten 
gleiche bewegende Kräfte. 

Man bezeichnet als mehanifhed Kraftmoment das Product 
aus der Maffe eines bewegten Körpers mit feiner Gefhwindigkeit. 

Die Leiftungen von Mafchinen vergleicht man in der Regel, indem man die 
Gewichte ausdrüct, welche fie in einer beftimmten Zeit auf eine gewifle Höhe zu 
heben im Stande find. As Einheit dient das Fußpfund, worunter man dies 
jenige Kraft verfteht, die ein Pfund in einer Secunde einen Fuß hoch hebt. So 
3. B. ift Die Arbeitskraft eines Mannes gleih 62 Fußpfunden; eine Pferdekraft 
ift gleich 510 Zußpfunden (preuß. Maaß und Gewidt). 


a. Bom Gleichgewicht der Kräfte. 


37 Wenn gleichzeitig mehrere Kräfte auf einen Körper wirken, ohne daß in 
dem Zuftande deffelben irgend eine Aenderung bemerklich wird, fo müſſen fich 
ihre Wirkungen gegenfeitig aufheben und man fagt in diefem Falle: die Kräfte 
halten einander das Gleichgewicht, oder der Körper befindet ſich im Gleich- 
gewicht. Es iſt gleichgültig, ob hierbei der Körper fih im Zuftande der Ruhe 

oder der Bewegung befindet. Gelangt 3. B. eine mit gleichförmiger Geſchwin⸗ 
digkeit laufende Locomotive an eine Steigung und erhält gleichzeitig ihre Dampf. 
kraft eine diefem Hinderniß genau entfprechende Verftärkung, fo fept fie den Weg 
mit ihrer bisherigen Geſchwindigkeit fort — es iſt, als ob beide Kräfte gar nicht 
vorhanden wären, da fie einander das Gleichgewicht halten. 
Von dem Gleichgewichte der Körper wird in dem Abſchnitte vom Schwer⸗ 
punkte noch weiter die Rede ſein. 


38 Zusammensetzung der Kräfte. Man ſieht leicht ein, daß in den 
meiften Fällen die Wirkung, welche mehrere gleichzeitig auf einen Körper ge: 
richteten Kräfte zufammen hervorbringen,, durch eine einzige Kraft erſetzt wer: 
den fann. Die Zugkraft mehrerer Menfchen laßt fi durch die eines Pferdes 
und die Leiftungen vieler Pferde laffen ſich durd eine Dampfmafchine erfegen. 
Bei der gleichzeitigen Einwirkung verfchiedener Kräfte laſſen fih jedoch mehrere 
Fälle wohl unterfheiden. Es können 3. B. mehrere Kräfte in gleicher Richtung 
und gleichem Sinne auf einen Körper wirken; in diefem Falle ift ihre Wirkung 
natürlich gleich ihrer Summe. Greifen die Kräfte zwar in derfelben Richtung, 
jedoch in entgegengefebtem Sinne an, fo muß die Wirkung gleich fein ihrem 
Unterſchiede. 

Weitere und zwar ſehr wichtige Fälle ſind jedoch die, wo mehrere Kräfte 
entweder in paralleler Richtung auf einen Körper einwirken, oder ſo, daß ſie 
mit einander einen Winkel bilden. Indem wir nachfolgend dieſe Fälle einer 
ausführlichen Betrachtung unterwerfen, werde im Allgemeinen bemerkt, daß die 
Kraft, welche mehrere andere Kräfte genau erſetzt, die Mittelkraft oder Re— 
ſultirende genannt wird, während jene erſetzten Kräfte als die Seiten— 
kräfte oder Componenten bezeichnet werden. 
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Parallel gerichtete Kräfte. Ein hölzerner Stab AB, Fig. 22, ift 
in der Mitte mit einer Achſe von Stahl verfehen, deren Schneide auf einem 
paſſenden Geſtell C.D fo ruht, daß der 
Stab fich frei um die Achfe drehen kann. 
Derjelbe ift in eine Anzahl gleicher Theile 
eingetheilt und genau unter jedem Theil 
ftrihe ift ein Eleiner Ring angebradt. 
Sich ſelbſt überlafien nimmt der Stab 
eine volllommen horizontale Lage ein. 
Als parallel wirkende Kräfte bedienen 
wir und einer Anzahl von Gewichten, 
die einander ganz glei und oben und 
unten mit Pleinen Häkchen verfehen find. 
Shreiten wir nun zu einer Neihe von 
Berfuchen. 

Wir hängen zwei Gewichte an zwei 
beliebigen Punkten des Stabes, jedoch 
gleih weit von feinem Mittelpunfte, 
z. B. an dem je vierten Häfchen, Fig. 23, 
| auf und fehen, daß die wagrechte Lage 
des Stabes unverändert bleibt. Daſſelbe findet Statt, wenn man beide Ges 
wihte unter einander am Mittelpunkte aufhängt, Fig. 24. Auch Fönnen wir 


Fig. 23. Fig. 24. 
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mittelft eines SKraftmeflers (ſ. $. 36) zeigen, daß diefe beiden Kräfte genau 
denfelben Druck auf die Unterlage ausüben, mögen fie am Mittelpuntte oder in 
irgend welchen gleichen Entfernungen davon aufgehängt fein. 

Wir ſchließen hieraus: daß zwei gleiche und parallele Kräfte erſetzt werden 
koͤnnen durch eine Mittelkraft, welche gleich iſt ihrer Summe und im Mittel⸗ 
punkte der fie verbindenden Linie angreift; ferner, daß zwei gleiche und parallele 
Kräfte fich im Gleichgewichte befinden, wenn fie in gleichen Entfernungen von 
dem Stüßpunkte oder Drehpunkte eines geraden Stabes wirken. 

Dieſes Gefeß wird man au beftätigt finden, wenn man, wie in Fig. 25, 

Fig. 25. eine ganze Anzahl von Gewichten, und 
ja zwar immer je zwei in gleicher Entfernung 
2 = Be. vom Stüßpunfte o, aufhängt; nachher aber 
SET je zwei der in gleicher Entfernung befind- 

lihen an ihrem Mittelpunfte o vereinigt, 
Fig. 26 (a. f. ©.). 

Denken wir uns jedoh den Stab durch die Linie bei mn in fig. 25 

in zwei ungleiche Theile getheilt, fo muß fich offenbar für jeden Theil eine Mittel- 


Fig. 22. 
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fraft für die an ihm wirkenden Kräfte anbringen laffen. Die drei Gewichte 
des kürzern Theild werden an ihrem Mittelpunkte bei q, Fig. 27, vereinigt Die» 


Fin. 20. Fig. 27. 





felbe Wirkung ausüben, wie vorher; ebenfo werden fi die acht Gewichte des 
längern Theiles in ihrem bei p liegenden Mittelpunfte vereinigen laſſen, ohne 
Aenderung ihrer Wirkung. Wir erbliden jeßt an dem Stabe zwei ungleiche 
Kräfte in Thätigkeit, die fich vollkommen im Gleichgewicht halten. Dabei fällt 
uns jedoch als befonders merkwürdig der Umftand ind Auge, daß die Heinere 
Mittelfraft 3 um 8 Theile, die Mittelfraft 8 aber nur um 3 Theile von o ent- 
fernt angreift. 

Es ergiebt fich hieraus ein wichtiges Gefeh: Wenn zwei parallel auf einen 
Körper wirkende Kräfte ungleich find, fo laffen fich diefelben durch eine Mit> 
telfraft erfeßen, die gleich ift ihrer Summe; ihr Angriffspunkt theilt jedoch 
die Entfernung zwiſchen den Geitenfräften in zwei ungleiche Theile, die fich 
umgefehrt verhalten wie die entfprechenden Seitenfräfte. In Anwendung 
auf obigen Verſuch fagen wir ferner: ungleiche Kräfte, die an einem Stabe an- 
greifen, halten fih im Gleichgewichte, wenn fie fih umgekehrt verhalten wie 
ihre Entfernungen von deffen Stützpunkt. 

Wir werden fpäter Gelegenheit haben, auf die praktifchen Folgerungen 
zurüdzulommen, welche bei Anwendung des Hebeld aus dem Vorſtehenden zu 
zichen find (f. $. 45 u. 48). 


40 Schwerpunkt. Wie bereitd in $. 11 erörtert wurde, gehen wir in der 
Phyſik von der Vorftellung aus, daß ein jeder Körper aus vielen kleinſten 
Theilchen oder Atomen beftehe, welche durch die Cohäfionstraft zu einem Ganzen 
zufammengehalten werden. Da die Schwerkraft auf jedes einzelne dieſer Atome 
mit gleicher Stärke und in paralleler Richtung wirkt, fo muß für jeden Kör- 
per ein Punkt aufzufinden fein, in weldhem die Summe jener parallelen 
Kräfte ala Mittelkraft fih wirkffam erweift und welchen man den Schwer: 
punkt des Körpers nennt. Wirkt auf diefen Punkt eine angemefjene Kraft 
in entgegengefeßtem Sinne, was der Fall ift, wenn man einen Körper in 
feinem Schwerpunkte unterftüßt oder aufhängt, fo befindet fi derſelbe im 
Gleichgewichte. 
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Fig. 28 fol einen aus drei Atomen, a 5 5, beitchenden Körper vor 
kellen, währen ®die Pfeile die Richtung der auf ein jedes derfelben wirkenden 


Kig. 28 Fig. 3. 
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Ehwerkraft bezeichnen. Offenbar wird hier ein Gleichgewicht der Krafte jtatts 
finden, fobald wir diefen Körper in a unterflüßen oder aufhängen. Daffelbe 
gitfür den folgenden Körper, Fig. 29, der aus einer größern Anzahl von Theil, 
hen beftcht. Wenn der Schwerpunkt eines Körpers unterftügt ift, fo erfcheint 
die Wirkung der Schwere auf denfelben aufgehoben und diefe Kraft kann weder 
eine Bewegung feiner Theile, etwa ein Schwanfen, noch eine Bewegung des 
Körpers felbit, 3. B. das Fallen deffelben, bewirken. Es ift daher in vielfacher 
Hinfiht von großem Werthe, die Lage des Schwerpunktes in gegebenen Kör— 
ven zu ermitteln. Wie aus der Betradhtung von Fig. 28 und 29 hervors 
geht, hat dieſes bei Körpern von linearer Ausdehnung, die nur aus einer 
Reihe von Atomen, gebildet wären, feine Schwierigkeiten. Bei ſolchen wird der 
Shwerpunkt in der Mitte der Linie liegen. Dies zu Grund gelegt, läßt fi 
leicht nachweiſen, daß bei allen regelmäßigen Körpern, wie bei der Kugel, dem 
Vürfel, dem Eylinder, bei den Prismen 2c., der Schwerpunkt mit dem mathe: 
matiihen Mittelpunkte zufammenfällt. | 

Den Schwerpunft eines Dreiecks findet man, indem man aus den Halbis 
rungspunkten D und EZ, Fig. 30, zweier Seiten deffelben die Linien DA und 

Fig. 30. EB in den gegenüberliegenden Winkel 
zieht. Ihr Durchſchnittspunkt Gift der 
Schwerpunkt des Dreiecks, welcher ftetd im 
dritten Theile von deffen Höhe liegt. Denkt 
man fich dieſes Dreieck parallel mit der Seite 
BC in lauter lineare Streifen getheilt, fo 
müffen deren fammtliche Schwerpunfte in 

Q die Linie DA fallen, weil dieſe alle Streifen 
halbirt. Legt man in der That das Dreieck in der Richtung diefer Schwer- 
linie DA auf eine fharfe Kante PQ, fo befindet es fih im Gleichgewichte. 
Diefelbe Betrachtung Laßt fi aber auch von der Seite AC ausgehend an- 
Rellen, wodurch die Schwerlinie ZB fih ergiebt, woraus dann folgt, daß G 
ald gemeinfhaftliher Punkt der beiden Schwerlinien der Schwerpunkt des 
ganzen Dreiecks if. 

Bei unregelmäßigen Körpern liegt der Schwerpunkt in der Nähe desjeni- 
zen Theiles, an welchem die meifte Maffe ſich befindet. Bei der Pyramide und 
dem Kegel befindet fich offenbar mehr Maffe in dem Theile, der ihrer Grund- 
Kühe nahe liegt, als an der Spitze. Bei diefen Körpern liegt der Schwer: 
Punkt in der That im vierten Theile ihrer Höhe. Wenn ein Gegenftand aus 
Stoffen von verfchiedener Dichte befteht, wie 3. B. ein Hammer aus Holz und 
Cifen, fo befimmt man zuerft den Schwerpunft jedes einzelnen Theiles für 
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fi, verbindet diefelben durch eine Linie, auf welcher der gemeinfchaftliche 
Schwerpunkt nah dem in $. 39 entwickelten Geſetze ſich ergiebt. 

41 Da der Schwerpunkt im Innern der Körper liegt, fo kann er natürlich 
nicht unmittelbar unterftüßt werden; derfelbe erfeheint jedoch unterftüßt, fo 
lange noch eine aus demfelben gefällte fenkrechte Linie innerhalb der Grund⸗ 
fläche fällt, mit welcher der Körper den Boden berührt oder innerhalb der 
Fläche, welche dur Umſchreibung feiner Unterftüßungspunfte erhalten wird, 
wie beim Tifch, Stuhl, Pferd u. ſ. w. 

Ein fohiefftehender Stein oder Balken, bei welchem, wie in Fig. 31, die 

Fig. 31. aus dem Schwerpunkte gezo- 

gene Senkrechte noch inner- 
halb der Grundfläche trifft, 
kann nicht umfallen. Hätte 
er dagegen die dur Punkte 

r | ö angedeutete Länge, fo würde 

> fein Schwerpunft bei 2 liegen, 

- und er müßte alsdann noth- 
wendig umfallen. 

Ein Körper ftcht um fo 
fefter, je größer feine Grund- 
fläche ift und je mehr die 
Hauptmaffe deffelben in deren 
Nähe Liegt. Aus Diefem 

Grunde wahlten wohl die Aegypter die Form der Pyramide zu ihren Jahrtau⸗ 
fenden troßenden Riefenbauten. j 

Zhiere und Menfchen, deren Theile ſich bewegen, ändern dadurch jeden 
Augenblid die Lage ihres Schwerpunkte. Wer eine LAft aufdem Rücken trägt, 
lehnt fi) daher vorwärts, wer fie in der rechten Hand trägt, ſtreckt den Linken 
Arm aus, und unmwillfürlic wird Jeder, der nah einer Seite hin zu fallen 
in Gefahr ift, dies dadurch zu vermeiden ſuchen, daß er feine Arme nach der 
entgegengefeßten Richtung ausftredt. 

42 Jenachdem der Schwerpunkt eines um feine horizontale Achſe drehbaren 
Körpers in diefer Achſe felbft, über derfelben, oder unter derfelben Liegt, wird 

Fig. 32. ein folder Körper ein fehr verſchiedenes 

Verhalten zeigen, im alle von Außen ein 

Stoß auf ihn wirt. Sobald z. B. bei 

einer Scheibe, Fig. 32, der Schwerpunkt 

und der Drebpuntt in a zufammenfallen, 
fo wird diefelbe in jeder Stellung, welde 
man ihr ertheilt, fih im Gleichgewichte bes 
finden, daher man diefen Zuftand ald den 
des gleihgältigen oder indifferenten 

Gleichgewichtes bezeichnet. Der Schwer: 

punkt diefer Scheibe wird aber unter ihrer Umdrehungsachfe liegen, wenn letz⸗ 
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tere bei d angebracht if. Sobald und fo oft man jebt die Scheibe zu drehen 
beginnt und alsdann fich felbit überlaßt, Tehrt fie ſtets von ſelbſt wieder in 
ihre Gleichgewichtslage zurüd. Man bezeichnet dieſen Fall ald den des feſten 
oder ftabilen Gleichgewichtes. Geht dagegen die Achfe der Scheibe durch 
e, während der Schwerpunkt bei a, alfo über derfelben, ſich befindet, fo bes 
(hreibt die Scheibe beim geringften Anftoß eine halbe Umdrehung, bis näms 
lid der Schwerpuntt a wieder fenfrecht unter der Achfe Liegt. Mit Recht wird 
diefer dritte Zuftand als der des unfichern oder labilen Gleichgewichtes 
bezeichnet. 

Denn daher Körper fi um ihre Achfe frei bewegen fönnen, was z. B. der 
dall ift bei folchen, die in der Luft fehweben oder im Waſſer ſchwimmen, fo nch» 
men diefelben ſtets von felbft eine foldhe Lage ein, daß ihr Schwerpunft ſich fent- 
recht unter der Umdrehungsachfe befindet oder, wie man gewöhnlich fagt, der 
Schwerpunkt fucht ftetd die möglichft tiefe Lage einzunehmen. 


Parallelogramm der Kräfte. Sehr häufig tritt der Fall ein, daß 43 
gleichzeitig auf einen Körper zwei Kräfte einwirken, deren Richtungen mit eins 
ander einen Winkel bilden. Man wird leicht einfehen, daß alddann der Körper 
weder ausfchlieplic der einen, noch der andern Kraft folgen kann, daß viel 
mehr feine Bewegung eine zufammengefeßte fein muß. Ein anfchauliches Beis 
Ipiel der Art giebt ung ein Schiff, das durch die Kraft des Windes quer über 
den Strom und zugleich durch deſſen Strömung abwärts getrieben wird. 

Bei der Erläuterung ſolcher Fälle werden wir die wirkenden Kräfte nicht, 
wie bisher, Durch Gewichte, fondern durch Linien darftellen, welche nicht nur 
die Richtung, fondern auch die Größe des Weges bezeichnen, den der Körper in 
tiner beftimmten Zeit zurüchlegt, und daher eine fehr genaue Vorftellung von der 
auf ihn wirkenden Kraft geben. Gleichen Linien entfprechen gleiche Kräfte; 
ungleiche Kräfte, 3. B. 1, 2, 3, werden durch Linien von einfacher, doppelter 
ind dreifacher Länge dargefteilt. | 

Um nun den Weg aufzufinden, den das gleichzeitig von Wind und 4A 
Strömung in verfihiedener Richtung getriedene Schiff, Fig. 33, (a f. ©.) zurüd. 
legt, wollen wir annehmen, daß vorerft nur allein die Strömung wirke und das 
Shiff in einer Stunde von a nach 3 führe; ferner, daß von diefem Punkte an 
de Strömung aufhöre und nur die Kraft des Windes thätig fei, der das Schiff 
in einer Stunde quer über den Strom, nah d, treibe.. Wenn aber beide 
Kräfte niht nah einander, fondern gleichzeitig wirken, ift es da nicht wahr⸗ 
ſheinlich, daß fie in der halben Zeit diefelbe Wirkung erzeugen, alfo das 
SHiff in einer Stunde nah d bringen und zwar auf einem kürzern Wege? 
Died ift wirklich der Fall. Denn denken wir uns wie vorhin jene Kräfte in 
lleineren Zeittheilen getrennt wirkend, z. B. in halben oder viertel Stunden, 
ſo würde das Schiff an die Punkte #* und d gelangen, welche auf einer ges 
iadezu von a nach d gerichteten Linie Liegen. Setzen wir aber diefe Betrach— 
tung für immer kürzere Zeiten, für Minuten und Sekunden fort, fo gelangen 
Dir endlich zu dem Ergebniß, daß zwei Kräfte, welche gleichzeitig unter irgend 
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einem Winkel auf einen Körper wirken, das Beftreben haben, denfelben in der 
Nichtung der Diagonale ad des mit den Seitenfräften ab und ac verzeidh- 
neten Parallelogramms abed fortzubewegen. 


Fig. 33. 





| Es hat fid, Hieraus das nachfolgende Gefeg des Parallelogranme 
der Kräfte ergeben: 

Wenn zwei Kräfte unter einem Winkel auf einen Körper 
wirken, jo ift die Mitteltraft derfelben fowohl der Größe, als 

der Richtung nah durch die Diagonale eines über ten Seiten: 
fräften verzeichneten Parallelogramms dargeftellt. 

Auf den Punkt a, Fig. 34, wirken die Seitenkräfte ad und ac in den 
Richtungen ax und ay. Die Mittelfraft derfelben ift nach Borftehendem ar. 

Nicht ſchwierig ift es die Mittelfraft zu 

Fig. 34. finden, wenn mehr ald zwei Kräfte gleichzeitig 

' in verfchiedenen Richtungen auf denfelben Punkt 

gerichtet find. Sobald man, wie angegeben, 

aus zweien diefer Kräfte die Mittelkraft be- 

ſtimmt hat, braucht man nur mit diefer und 

der dritten Kraft dad Parallelogramm zu ver: 

zeichnen, defien Diagonale die Mittelfraft der 
gegebenen drei Kräfte if. 

Man wird ferner Leicht einfehen, daß eine jede gegebene Kraft erfeht oder 
zerlegt werden fann, indem man ftatt derfelben zwei andere Kräfte in geeigneter 
Weiſe wirken laßt. Denn wenn 3. B. nad Fig. 34 für die beiden Kräfte ab 
und ac deren Mitteltraft ar gejebt werden kann, jo muß umgekehrt, wenn als 
Kraft ar gegeben wäre, ihre Wirkung durch die beiden Kräfte ab und acer. 
feßt werden können. 

In der Mechanik wird haufig fomohl von der a N ale auch 
von der Zerlegung der Kräfte Bortheil gezogen. 
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Anwendungen. Ein gerader unbiegſamer Stab, der um einen feſten 
Bunft drehbar iſt, wird ein Hebel genannt. Als deſſen Hebelarme bezeichnet 
man die Entfernungen vom Drehpunkte, in welchen zwei Kräfte rechtwinkelig 
angreifen, die den Hebel in entgegengejehter Richtung umzudrehen ftreben. Aus 
dem in 8.39 über das Gleichgewicht parallel gerichteter Kräfte Geſagten gebt 
hervor, daß zwei an einem Hebel angreifende Kräfte fih im Gleichgewichte bes 
inden, wenn fie fi) umgekehrt verhalten wie ihre Hebelarme. Das Product, 
nelhes man erhält, wenn man die an einem Hebel wirkende Kraft mit 
ihren Hebelarme multipliciet, wird das ftatifhe Moment der Kraf: genannt. 
Gleicgewicht am Hebel findet daher auch Statt, wenn die an ihm fich ergeben, 
den ftatifchen Momente einander gleich find. 

Man unterjcheidet den gleiharmigen Hebel, den ungleicharmigen 
Hebel und den einarmigen Hebel. In den wenigften Fällen hat jedoch 
der Hebel Die einfache Form eines Stabes. In der That follte man kaum 
erwarten, daß die Keiftungen einer jeden Wage, einer Scheere und Zange, eines 
Mühlrades und Flafchenzuges, eines Schlüffeld und Schieblarren u. a.m. den 
Geſetzen des Hebeld gemäß ftattfinden. Allein in allen diefen Fällen läßt fich 
eine gerade Linie nachweifen, die man ſich durch den Drehpunkt gelegt denken 
muß und an welchem die Kräfte angreifen. Wären letztere nicht rechtwinkelig 
und parallel gerichtet, fo ift man im Stande, diefes mit Hülfe des Parallelos 
gtamms der Kräfte zu bewerkitelligen. Kür mehrere Kräfte, die an einem Hebel- 
arme angreifen, entfpricht die Wirkung der Summe ihrer flatifhen Momente. 

Der gleiharmige Hebel befindet fi im Gleichgewichte, wenn die an 
demfelben angreifenden Kräfte einander gleich find. Es werden z. DB. zwei 
Knaben von gleichem Gewichte, die aufeinem Balken fhaufeln wollen, denfelben 
in der Mitte auflegen, fo daß er einen gleiharmigen Hebel bildet. 

Die vorzüglichfte Anwendung findet derfelbe jedoch bei der Wage. Die- 
elbe beſteht aus dem Wagbalken und den beiden Wagſchalen; eine Achſe mit 
ſharfer oder etwas abgerundeter Kante theilt den Wagbalken in zwei gleich 
lange Arme und geftattet eine möglichft leichte Umdrehung deffelben, wobel die 
m feiner Mitte angebrachte Zunge dazu dient, die Abweichung des Wag- 
balkens von der horizontalen Lage aufs genauefte anzuzeigen. Dee Schwer 
punkt des Wagbalkens muß etwas tiefer liegen, als feine Umdrehungsachfe. 
Bir haben alsdann ein Beifpiel des ftabilen Gleichgewichts ($. 42) und der 
Vagbalken Tann ſowohl für fi) allein, als aud bei gleicher Belaftung der 
Shalen nur eine horizontale Tage annehmen, ja er wird fteis in diefelbe zu— 
tülfehren, wenn man ihn aus derfelben bringt, alfo wenn man die Wage fpielen 
lüft, Würde dagegen der Schwerpunkt des Wagbalkens zufammenfallen mit 
ſeiner Umdrehungsachſe, fo wäre diefes ein Beifpiel des indifferenten Gleich 
gewichtes und bei gleicher Belaftung der Wagfchalen würde fi die Wage nicht 
allein bei der horizontalen, fondern -in jeder beliebigen Lage ihres Balkens 
m Gleichgewichte befinden. Eben fo wenig darf der Schwerpunft eines Wag⸗ 
balkens über feinem Drehpunkte Liegen; es würde alddann der Fall des un 
"dern Gleichgewichts flattfinden und bei dem geringften Uchergewichte auf einer 
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Wagſchale ein Umfchlagen der Wage eintreten, d. h. der Wagbalken nimmt eine 
lothrechte Stellung an, indem fein Schwerpunkt unter den Drehpunkt ſich begiebt. 

Eine Wage ift nur dann richtig, wenn ihre Arme genau gleiche Lange be- 
fiten und wenn die Punkte, an welchen die Wagfchalen angehängt find, mit 
dem Drehpunkte in einer geraden Linie liegen. Die Empfindlichkeit der Wage 
ift um fo größer, je länger ihre Arme find, je geringer das Gewicht des Wag⸗ 
balkens ift und je näher fein Schwerpunft dem Drehpuntte Liegt. Zur Prüfung 
einer Wage legt man in eine ihrer Wagfchalen ein beliebiges Gewicht, belaftet 
nachher auch die andere Wagfchale. fo Tange, bis die Wage im Oleichgewichte 
it; vertaufht man jet die Gewichte. gegenfeitig, ohne daß Störung des Gleich⸗ 
gewichtes erfolgt, fo ift die Wage richtig. 

In Fällen, welde die höchſte Genauigkeit erfordern, wendet man die fo- 
genannte Doppelte Wägung an. Auf die eine Wagfchale lege ich den Kör⸗ 
per deflen Gewicht ich beflimmen will; auf die andere Wagſchale hringe ich fo 
viel Sandlörner oder Schrote, als erforderlich find, um Gleichgewicht herzu⸗ 
ftellen. Alsdann entferne ich den Körper und lege ftatt defien fo lange Gewichte 
auf, His die Wage abermals im Gleichgewichte ift. Offenbar geben die hierzu 
verwendeten Gewichte aufs genauefte das Gewicht jenes Körpers an und zwar 
felhR in dem Falle, daß die Wage nicht ganz richtig geweſen wäre. 

47 Die fefte Rolle, Fig. 35, befteht aus einer Scheibe, die am Umfang 
eine Hohlfehle zur Aufnahme eines Geiles hat; ihre Drehungsachſe geht durch 
den Mittelpunkt und wird von einer die Rolle umfaffenden Scheere gehalten, 

fig. 85. Fig. 86. welche in der Weife befeftigt ift, daß 
/ die Rolle außer der Umdrehung feine 

Bewegung machen kann. Denken wir 

und bei einer folden Rolle Fig. 36, 

in der Richtung AB eine Horizontale 

durch .ihren Mittelpunkt gelegt, fo ftellt 
diefe einen gleiharmigen Hebel vor; 
wenn an defien Endpunkten gleiche 

Kräfte wirken, jo muß Gleichgewicht 

ftattfinden. Vermittelſt der feften Rolle 

kann daher die Wirkung einer Kraft nicht 

verändert werden, wohl aber ihre Rich— 
tung, weshalb fie auch Richtungsrolle genannt und in diefer Eigenſchaft 
häufig mit Vortheil verwendet wird. Ebenſo leiſtet fie erhebliche Dienfte zur 
Herftellung der leichten Verſchiebbarkeit hängender Gegenftände, z. B. der Kron⸗ 
(euchter, Gafometer, indem diefelben durch ein auf der andern Seite der Rolle 
angebrachtes Gegengewicht im Gleichgewichte erhalten werden. 

48° Der ungleiharmige Hebel überrafht und durch feine auffallenden 
Leiftungen. Die Laft 6, Fig. 37, an dem Hebelarme 5 wirkend, hält der an 
dem Hebelarme 3 angreifenden Kraft 10 das Gleichgewicht, da nah dem in 
den F8. 39 und 45 erläuterten Gefeße die Kräfte fich umgekehrt verhalten wie 
ihre Hebelarme, oder weil de ftatifhen Momente ($. 45) auf beiden Seiten 
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gleich? find, denn 5 X 6 —= 10 X 3. MUeberhaupt genügen geringe, an 

ehr langen Hebelarmen wirkende Kräfte zur Hebung bedeutender Laften, wos 

Kia. 37. von und ig. 38 eind der gewöhnlichiten 

rmn __ Beifpiele zeigt, und der griedhifche Geome- 

ter Archimedes, als er zuerft die Geſetze 

des Hebeld erkannte, fol in der Begeiftes 

rung den Ausfprud gethban haben: »Gebt 

10 mir einen Stüßpuntt und ich hebe die Erde 
aus ihren Angeln.« | 

Der ungleiharmige Hebel findet in unzähligen Fällen Anwendung, wie 

. B. ale Hebebaum, Brecheiſen, Schlagbaum, Winde, Haspel, Kurbel, Bohrer, 





Fig. 38. 





Schlüffel, Zange, Scheere u. f. w. Fig. 39 zeigt und die Schnellwage 
oder römiſche Mage, bei welder die Laft Z an dem fürzern Hebelarıne. 


Kia. 39. 


N: 





40 wirkt, während das fogenaunte Laufgewicht Q au dem längern Arme BC 
verihoben werden fann; der lebtere ift in gleichen Abftänden durch Einker— 
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bungen abgetheilt und es ift leicht einzufehen, daB Q um fo weiter vom Dreb- 
punkte abgerückt werden muß, je größer die Laft ift. 

Der einarmige Hebel wird durch eine gerade, unbiegfame Linie vor- 
geftellt, die an einem Ende einen feiten Stüßpunft hat, um welchen zwei in 
entgegengefeßtem Sinne wirkende Kräfte die Linie zu drehen ftreben. Bemerken 
wir vorerft, daß an dem gleicharmigen Hebel Bed, Fig. 40, die Kraft 4 einerlei 

sig. 40. Fig. 41. 


‚a d c b 
ze 7 
d c b | 


Wirkung herorbringt, wenn fie an dem Hebelarme c5 abwärts oder vermittelft 

der bei d angebrachten Rolle an dem Hebelarme cd aufwärts zieht. In beiden 

Fällen wird der Hebel mit gleicher Kraft in einer und derfelben Richtung, welche 

durch die Pfeile angedeutet ift, um den Punkt c gedreht. Betrachten wir jet 

den ungleicharmigen Hebel acd, Big. 41, der fih im Gleichgewichte befindet, 

da feine Hebelarme 2 und 4 ſich umgekehrt verhalten wie die angreifenden 

Kräfte 4 und 2. Nach dem eben Gefagten wird die Kraft 4 offenbar diefelbe 

Wirkung hervorbringen (d. h. fie wird der Kraft 2 das Gleichgewicht halten), 

wenn wir fie von 5 hinwegnehmen und dafür an dem Punkte d aufwärts ziehen 

Fig. 42 Iafien, wie Died dur Fig. 42 dar: 

— geftellt ift. Indem auf dieſe Weiſe 

der Hebelarm cd außer Wirkfamkeit 

gefeßt wird, erhalten wir aber einen 

einarmigen Hebel, ade, deffen 

— —  Drehpunttin e liegt und welchen die 

Kraft 4 aufwärts, die Kraft 2 ab» 

wärtd um diefen Punkt zu bewegen 

ſtreben. Es wurde jedoch foeben nach: 

gewiefen, daß unter den gegebenen 

Verhältniffen die Wirkungen beider 

Kräfte fich gegenfeitig aufheben müffen, und es gilt fomit auch für den einarmi> 

gen Hebel ald Geſetz, daß zur Herftellung des Gleichgewichtes die Gleichheit 

der ftatifhen Momente erforderlich ift. 

Anwendungen dieſes Hebels hat man bei der Hebelpreffe, bei dem Schieb- 

karren, Schneidemeffer, Nußknader u. a. m. 





50 Die bewegliche oder loſe Rolle, Fig. 43, kann cbenfall® als ein ein- 


armiger Hebel angejehen werden, weldyer durch ihren horizontalen Durchmefler 


Sig. 43. 
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bed, Fig. 44, vorgeftelt wird. Der Drehpuntt liegt bei 5, während an dem 


vebelarme de die Kaft q abwärts, an dem Hebelacme dd eine Kraft aufwärts 
dig. 44. Fig. 45. 


sieht. Da bier die Hebelarme ſich verhalten wie 
Halbmeffer zu Durchmefler, alfo wie 1 zu 2, fo reicht 
die halbe Kraft hin, um der Laft 4 das Gleichgewicht 
zu halten. Hängt man in der That an den Hafen f 
ein Gewicht von vier Pfund, fo braucht man bei e 
nur mit einer Kraft von zwei Pfund aufwärts zu 
ziehen, um jenen vier Pfunden das Gleichgewicht zu 
halten, und der geringfte Meberfhuß an Kraft reicht 
ſchon hin, um die Laft in Bewegung zu feßen. 
Berbindet man daher, wie bei dem Potenzen» 
flafhenzug, Fig. 45, mehrere bewegliche Rollen mit 
einander, fo gewähren fie den großen Vortheif, daß 
mit geringer Kraft eine beträchtliche Laſt gehoben 
werden kann. Es fei dag Gewicht q gleich acht 
Pfund, fo reicht bei Anwendung von drei beweglichen 
Rollen ein Pfund Hin, dafjelbe im Gleichgewichte zu 
halten. Wie aus dem bei Fig. 44 Crläuterten ber: 
vorgeht, nimmt die Kraft für jede folgende Rolle um Die 
Hälfte ab. - Die bequenifte Anordnung, um mittelft 
beweglicher Rollen Laften zu heben, bietet der gemeine 
Flaſchenzug, Fig. 46, dar, der aus drei feſten und 
drei beweglichen Rollen beiteht. Die Laſt q wird 
offenbar durch die ſechs Seile getragen, welche die 
oberen und unteren Rollen mit einander verbinden, 
und vertheilt ſich daher gleihmäßig auf ſechs Seile, 
fo daß ein jedes derfelben durch 1/. der Laft g/gefpannt 
3* 
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it. Bäre z. B. q — 60 Pfund, dann würde ein jedes der ſechs Seile fo 
ſtark geipannt fein, als ob es für fih allein zchn Pfund zutragen hätte Wirkt 
aber auf der einen Seite der oberften Rolle eine Spannung des Geiles ca 
von zehn Pfund, fo muß zur Herftellung des Gleichgewichtes das Seil dp 
der andern Seite eben fo ſtark gefpannt werden, was gefchieht, indem bei > 
ein Gewicht von zehn Piund angebracht wird. Bei diefer Vorrichtung wird 
alfo einer Laft q durch 1/, ihres Gewichtes, bei p wirfend, das Gleichgewicht 
gehalten. | 

Man follte nun glauben, daß durch Anwendung fehr vieler Rollen unge» 
beure Laſten mit Leichtigkeit zu heben feien. Allein fie bieten alddann nicht 
mehr die gewünfchten Bortheile, einestheils, weil mit jeder neuen Rolle der 
Weg, welchen die Laſt zurücdlegt, verkleinert, hingegen die Reibung, welche, 
wie wir gleich fehen werden, ein beträchtliches Hinderniß der Bewegung ift, ver- 
größert wird. 

Zu bemerken ift jedoch, daß die Wirkungsweife der Rollen auch aus den 
Geſetzen des Parallelogrammd der Kräfte fich ableiten läßt. 

Wenn wir am Schluffe des $. 44 gejagt haben, daß in der Mechanik Bor- 
theil gezogen werde aus der Zerlegung der Kräfte, fo wählen wir als Beifpiel 
dafür den Kniehebel, Fig. 47, und erklären feine Wirkung mit Hülfe des 
Parallelogramms der Kräfte. Der Kniehebel befteht aus 
zwei durch das Gelenk M verbundenen Metaliftäben; der 
obere ift vermittelft des Gelenked A an einem feiten 
MWiderlager angebracht, während der untere auf eine Platte 
ſich ftemmt, welche einem auf fie wirkenden Drude nach⸗ 
geben ann. Greift an dem Punkte M eine Kraft MZ 
an, welche die Metallftäbe MA und MB gerade zu ftellen 
fucht, fo zerlegt fi ihre Wirkung in die beiden Seiten- 
- kräfte ME und ME. die fich ergeben, wenn man das 

Barallelogramm MFDE conftwirt, defien Diagonale 
MDiit. Die Wirkung der nach oben gerichteten Kraft ME wird durh.den feiten 
Widerftand aufgehoben, während die abwärts wirkende Seitenfraft MF bei B auf 
die unterliegende Platte einen Drud ausübt. Es läßt fid) durch diefe Ein- - 
tihtung ein Kraftgewinn erzielen, indem MF offenbar größer werden fann als 
MD, ja ed nimmt MF um fo mehr zu, je ftumpfer der Winkel bei M (das 
Knie) wird. Der Kniehebel wird mit großem Vortheile bei Druckpreſſen und 
Prägwerken angewendet, bei welchen es fih darum handelt, auf kurze Entfer- 
nungen einen vorübergehenden, aber äußerft ftarfen Druck auszuüben. 

Die ſchiefe Ebene bietet ein weitere Beifpiel von der Zerlegung 
einer Kraft in zwei Seitenkräfte. Ihrer Erläuterung ift jedoch Einiges voraus- 
gehen zu laſſen. Nah $. 17 wird der von einem Körper in Folge der Schwere 
auf eine wagerehte Ebene ausgeübte Drud das Gewicht diefes Körpers 
genannt. Wenn wir in diefem Kalle den Körper verfchieben, fo ift keineswegs 
defien Gewicht zu überwinden, da dieſes vollftändig von der wagerechten Ebene 
getragen wird, fondern nur die Reibung des Körpers an der Ebene, und 
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diefe ift um fo geringer, je glatter die beiderfeitigen Oberflächen find. In der _ 
folgenden Betrachtung fol jedoh von der Reibung ganz abgefehen und an- 
genommen werden, daß fie gleih Null fei, was freilich in der Wirklichkeit nies 
mald auszuführen ifl. Im diefem Falle muß eine fehr Meine Kraft fchon bin- 
reihen, einen Körper zu verfchieben, deffen Gewicht von feiner Unterlage ge- 
tragen wird. 

Sp foll das Pleine Gewicht @ gerade hinreichen, um den Körper Z, 
Fig. 48, auf der Ebene AB fortzufchieben, wobei die Linie ab die Größe des 


Fig. 48. Fig. 49. 





Druckes vorftellt, den AB dur Z erleidet. Geben wir jedoch diefer Ebene 
die geneigte Stellung, Fig. 49, fo reicht @ keineswegs hin, den Körper Z in 
der Richtung AB zu verfchieben; derfelbe wird vielmehr in der entgegengefeßten 
Richtung nad) A heruntergleiten, gerade fo, ala ob bei X eine Kraft denfelben 
in paralleler Richtung mit der Ebene herunterzöge. Hieraus folgt, daß die 
Ebene nicht mehr das ganze Gewicht des Körpers trägt, daß folglich der Drud, 
den fie erleidet, nicht mehr durch die Linie ab, Fig. 48, fondern durd eine 
fürzere Linie vorgeftellt werden muß. 

Big. 50. Es wird nämlid die Kraft ad, mit 

| welcher bei der wagerechten Ebene, 

Fig. 48, der Körper Z auf diefelbe drückte, 
bei der fohiefen Ebene AB, Fig. 50, 
in zwei Kräfte zerlegt: in die Kraft 
ac, welde als ſenkrechter Druck auf - 
AB wirft und in die Kraft cd, welde 
parallel mit AB abwärts gerichtet ifl. 

Kennen wir AB die Länge und BC die Höhe der ſchiefen Ebene AB, fo 
(äßt fih nah den Geſetzen der Geometrie aus der Aehnlichkeit der Dreiede 
abe und ABC nachweiſen, daß die abwärts treibende Kraft be zum Gewichte 
ab des Körper L ſich verhält wie die Höhe BC der ſchiefen Ebene zu ihrer 
Länge AB. Wenn daher die Höhe BC der vierte, fünfte oder ſechste Theil 
der Ränge AB ift, fo wird die Kraft So gleich fein dem vierten, fünften, ſechs— 
ten Theile vom Gewichte des Körpers. 

Was nun die Anwendung der fchiefen Ebene betrifft, fo dient fie ganz 53 
allgemein, um die Hebung von Laften auf eine gegebene Höhe zu erleichtern, 
alfo beim Uebergange von Gebirgen, bei Bauwerken u. |. w., und die Erleichtes 
rung ift hierbei um fo größer, je geringer ihre Höhe BC im Vergleich zu ihrer 
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Länge AC oder, wie man gewöhnlich fagt, je geringer ihre Steigung ifl, die 
bei gewöhnlichen Landſtraßen nicht über 5 Procent und bei Eifenbahnen nicht 
- über 1/; Procent betragen fol. Auch die eigenthümlihe Stellung der Füße 
trägt dazu bei, daß es uns bei flarf geneigten Ebenen jehr unbequem oder 
felbft unmöglich ift, den Körper an denfelden auf und ab zu bewegen. Daher 
finden wir durch die an den Treppen angebrachten Stufen die ſchiefe Bewegung 
zerlegt in fenkrechte Hebungen und wagerechte Schritte Die Bewegungs: 
erfcheinungen an der fehiefen Ebene laffen ſich fehr gut durch einige Vorrichtungen 
erläutern, von welchen wir die Abbildung mittheilen. So wird es fi unferer 
Hand durch den ungleihen Kraftaufwand alsbald fühlbar machen, ob wir die 
Laft Z, Fig. 51, nur auf der horizontalen Fläche AB fortzumwegen, oder ob wir 


Fig. 51. 





diefelbe an dergeneigten Flaͤche AC, oder an der fenkrechten AD binaufzuzichen 
haben. Noch genauere Verſuche laſſen ſich mit Hülfe der fhiefen Ebene 8, 
Fig. 52, anftellen. Um der aus einer polirten Meffingwalze a beitehenden Laft 
das Gleichgewicht zu halten, müſſen wir in die Schale P um fo mehr Gewicht 
einlegen, je größer die Höhe TS im Berhältniß zur Länge RS if. An beiden 
Apparaten fannn vermittelft einer Stellfhraube der ſchiefen Ebene eine — 
Neigung gegeben werden. 

Außerdem findet die ſchiefe Ebene bei einer Menge unſerer Snftrumente 
und Werkzeuge Anwendung. So find die Schneiden der Meffer, Meißel und 
Aexte aus zwei zu einer Kante zufammenftoßenden fehiefen Ebenen gebildet, wie 
dies auch beidem Keil der Fall iſt, diefem einfachen Werkzeug, das beim Spalten 
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bei den Keilpreffen und Keilfchlüffen fowie zum Heben wejentliche Dienſte leiſtet. 
Die Fig. 53 veranſchaulicht, kann man vermittelſt des kleinen Gewichtes G ins 
Big. 52. 





dem dafjelbe den Keil % zwiichen den Rollen a und d hindurchzieht, eine ver 
* 53. | 
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tnifmäpig große Laſt, P, gehoben werden und zwar eine um fo —— je 
ſhmaͤler der Rücken des Keiles im Vergleich zu feiner Länge iſt. 


Die Schraube. Man fchneide aus Papier ein ungleichfchenkeliges, 54 
htwinkeliges Dreieck aof, Fig. 54 (a. f. ©), und bezeichne den Tängern 


40 Gleichgewicht und Bewegung. 


Schenkel af mit einer ſtarken ſchwarzen Linie; hierauf klebe man den fürzern 
Schenkel ao.an einen Cylinder. Legt man jet das Dreieck um den Cylinder 





herum, fo bildet die ſchwarze Linie af eine um denſelben gewundene Schrarben» 
linie. Iſt ce‘ gleich dem Umfang des Enlinders, fo machtdie Linie ac beim 
Umwickeln einen vollftändigen Schraubenumgang, indem ce nachc, ſenkrecht 
unter a fommt. Die Höhe von ce“ bis a ift die Höhe des Schraubenumganges. 
Je nachdem wir uns auf einer ſolchen Schraubenlinie entweder ein dreikantiges 
oder vierfantiged Prisma aufgefeßt und um den Cylinder berumgelegt denken, 
erhalten wir ein ſcharfes Schraubengemwinde, Fig. 55, oder ein flaches 
Schraubengewinde, Fig. 56. Werden ähnliche Schraubenwindungen um 
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die innere Wand eines hohlen Eylinders geführt, fo erhält man die jogenannte 
Shraubenmutter, Fig. 57, welche zur Aufnahme einer ihr genau ent» 
Iprehenden Schraube (auch Schraubenfpindel genannt) dient. Der Bor 
theil, welchen die Verwendung der Schrauben gewährt, beruht darauf, daß fie 
eineötheild durch die große bei denfelben ftattfindende Reibung zur Herftellung 
ſehr feiter Verbindungen dienen, während fie andererfeitd ald aneinander auf- 
und abgleitende fehiefe Ebenen doch wieder eine gewifle Beweglichkeit geftatten. 
Letztere wird natürlih um fo leichter vor ſich gehen, je geringer die Höhe der 
Schraubenumgänge iſt. Außer der gewöhnlichen Schraube, dem Bohrer und Kork, 
zieher, find ald Anwendungen noch anzuführen: die Schraubenpreffe, das Schraus 
benboot, die Schnee des Archimedes und die Meßſchraube (Mitrometerfchraube). 
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b. Von der Bewegung. 


Ein Körper ift in Bewegung, wenn wir denſelben nach und nach an 
verfhiedenen Stellen des Raumes wahrnehmen. Er muß alddann fortwährend 
feinen Ort in Beziehung auf die ihn umgebenden Gegenftände verändern, und 
hieran erkennen wir überhaupt die Bewegung. Der Zeiger der Uhr rüdt von 
Ziffer zu Ziffer, das Schiff gleitet vorbei an Thal und Hügel, der Bahnzug 
fauft durh Stadt und Land — diefe Körper find in Bewegung, da wir wahr 
nehmen, daß fie von den benachbarten Gegenftänden fich entfernen und den 
entfernten ſich nähern. 

Unverrüdt hingelagert erfheint und dagegen ein mächtiged Gebirge, uns 
beweglich die Mafje eines Gebäudes, feitgewurzelt der Baum. Diefen Zuftand 
des Verharrens eines Körpers und feiner Theile in ſtets gleicher Entfernung 
von den Gegenftänden feiner Umgebung nennen wir Ruhe. 

Es gehört alfo wefentlich zur Wahrnehmung der Bewegung, daß gewifle 
Gegenſtände an ihrem Orte verharrend erfcheinen. Denn würden alle gleichmäßig 
fi) bewegen, jo würden fie und Alles in Ruhe befindlich erfcheinen Laffen, da 
ihre gegenfeitige Lage unverändert bliebe, wie diefes beim Anblick des ftern- 
befüeten Himmels, der Gebirge, Wälder und Städte der Erdoberfläche ſich darftellt. 

Die genauere Beobachtung Ichrt und jedoch, daß alle Himmelskörper, 
jelbft die wegen ihrer ungeheuren Entfernung ſcheinbar feftftehenden Firfterne, 
in fteter Bewegung find, und wir fönnen mit Sicherheit annehmen, daß aud 
niht ein einzelnes Theilchen des Weltalld in volllommener Ruhe verharrt. Wir 
wiffen, daß bei der täglichen Umdrehung der Erde, die Gebirge, Wälder und 
Städte an diefer Bewegung Theil nehmen. 

Es giebt daher keine vollkommene (abfolute) Ruhe, fondern nur eine 
bezichungsweife (relative). Auf einem Schiffe befindlich, kann fich mein Körper 
in Beziehung auf Dinge der nähern Umgebung, wie Maft, Tifh und Ban, 
in Ruhe befinden, während ein Blick auf die am Ufer entfchwindenden Gegen: 
Rande mich überzeugt, daß das Schiff fammt Allem darauf Befindlichen in 
tafher Bewegung ift. 

Als erſtes und wichtiges Gefeb für die Bewegungserfcheinungen gilt 
Folgendes: 

1. Ein in Ruhe befindlicher Körper kann ſich nicht von 
ſelbſt in Bewegung verſetzen. 

2. Ein in Bewegung befindlicher Körper kann nicht von 
ſelbſt dieſen Zuſtand der Bewegung ändern oder aufheben. 

Beide Sätze ſind der genauere Ausdruck der in 8. 10 bereits angeführten 
Trägheit der Materie. 

Derfeßen wir nun einen Körper in Bewegung, fo würde derfelbe, nad 
dem zweiten Sabe, die ihm ertheilte Bewegung ungeſchwächt bis ins Unendliche 
lortfeßen, wie diefed bei den Himmelskörpern wirklih der Fall if. Im Be 


reiche der Erde befindlich, können wir jedoch eine foldhe ewige Bewegung feinem 
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Körper ertheilen. Schießt man z. DB. eine Kugel mir der ſtärkſten Ladung in 
die Luft, oder rollt fie über eine fpiegelglatte Eisflähe dahin, fo wird ihre Bewe- 
gung allmälig langſamer werden und endlich ganz aufhören. In beiden Fällen 
gelangt die Kugel nicht von ſelbſt in Ruhe, fondern es find andere Kräfte, 
nämlich der Widerftand der Luft und die Anziehung der Erde, welche der Bewes 
gung ein Ende machen. , 

57 Bei weiterer Verfolgung der Bewegung betrachten wir zunächſt ihr Ver⸗ 
hätniß zu Raum und Zeit, nämlich ihre Richtung und Gefhwindigkeit. 

Die Entfernung von dem Punkte, wo die Bewegung eines Körpers beginnt, 
bis zu dem, wo fie aufhört, nennt man feinen Weg, und die Linie, welche diefen 
Weg bezeichnet, heißt Richtung. Diefe ift entweder eine ftetig unveränderte, 
geradlinige, oder fie ift Erummlinig. Die kreisförmige Bewegung der 
Punkte eines um ſich felbft drehenden Körpers heißt Rotationsben ’aung. 

98 Dur die Bergleihung der Länge des Weges mit der Zeit, in welder er 
zurüdgelegt wird, erhält man die Geſchwindigkeit der Bewegung. 

Es giebt außerordentlich verfchiedene Grade der Gefchmwindigkeit. So legt 
z. B. der Minutenzeiger einer Uhr denfelben Weg in einer Stunde zurüd, zu 
welchem der Stundenzeiger zwölf braucht. Die Schnede legt in einer Secunde 
eine Linie, ein Schnellläufer 25 Fuß, ein Schnellzug 44 Fuß, ein Rennpferd 
50 Fuß, der Sturmwind 124 Fuß, der Schall 1050 Fuß, eine 24pfündige 
Kanonenfugel 2400 Fuß und das Licht gar 42,000 Meilen zurüd. 

39 Die weitere Unterfuhung zeigt und, daß die Gefchwindigkeit entweder 
gleihförmig oder ungleihförmig ift. 

Bei der gleihförmigen Gefhwindigkeit werden in denfelben Zeittheilen 
gleiche Wege zurückgelegt, felbft wenn die Zeittheile noch fo Klein find. Wenn 
daher ein Körper in einer Stunde eine Meile zurücdlegt, fo muß er in einer 
Minute den fehszigften Theil der Meile, in einer Secunde Ygsoo Meile 
zurüclegen. 

Die gleihföürmige Bewegung ſetzt voraus, daß der bewegte Körper 
unter dem Einfluffe einer ftetig fortwirkenden Kraft fich befindet, welche genau 
die der Bewegung entgegenwirkenden Hinderniffe ausgleicht, fo daß die anfang: 
liche Geſchwindigkeit unverändert fortdauert. e 

Ungleihförmig ift die Gefchwindigfeit, wenn fie bei einem in Bewer 
gung befindlichen Körper für jedes folgende Zeittheilchen entweder zunimmt 
oder abnimmt, weshalb fie zunehmende oder befchleunigte Geſchwindigkeit 
im erften Kalle, und abnehmende oder verzögerte im zweiten genannt wirt. 

Die gleihförmig befhleunigte Geſchwindigkeit entfteht, wenn auf einen 
in Bewegung befindlichen Körper fortwährend eine ſich gleichbleibende Kraft in 
derfelben Richtung wirkt, was bei einem fallenden Körper ftattfindet. Bei der 
verzögerten Gefhmwindigkeit wirkt dem bewegten Körper fortwährend eine Kraft 
entgegen, z. B. die Schwerkraft auf einen in die Höhe geworfenen Stein. 


60 Die Fallbewegung. Nah dem oben angeführten Gefege der Trägheit 
kann ein Körper, dem eine Bewegung ertheilt worden ift, fih nicht von felbft in 
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Nude verfeßen, ja ex wird dieſe Bewegung mit unveränderter Richtung und 
Geſchwindigkeit beibehalten, fo lange keine flörende oder hemmende Urſache auf 
diefelbe einwirtt. Unter diefer Vorausſetzung muß alfo ein Körper, dem ich 
duch einen Stoß eine gewiffe Gefchwindigkeit, z. B. von 30 Buß in der Se 
cunde, ertheilt habe, diefe unverändert für alle folgenren Secunden beibehalten, 
fo daß er in jeder derfelben einen Weg von 3) Fuß zurüdlege Würde ich 
aber diefem Körper am Anfange der zweiten Secunde abermals einen Stoß von 
gleiher Stärke ertheilen, fo ift es Elar, daß er jetzt die doppelte Geſchwindigkeit 
annehmen muß, und indem ich ihm in jeder folgenden Secunde einen Stoß von 
Jeiher Stärke gebe, wird er in der dritten, vierten, fünften Secunde eine drei- 
Ihe, vierfache. fünffache Gefchwindigkeit” erhalten, feine Geſchwindigkeit wird 
ine gleihförmig beſchleunigte fein. Man kann ſich aber auch voritellen, 
daß folhe Stöße noch viel rafcher auf einander folgen, daß fie in verſchwindend 
feinen Beittheilchen ertheilt werden. ine foldhe Annahme ift zuläffig beim 
falle der Körper und es ift hier die Schwerkraft die in jedem Zeittheilchen bes 
hleunigend einwirkende Kraft. 


Durh genaue Verſuche hat man gefunden, daß ein Körper, wenn er nur 


ine Secunde lang fällt, in diefer Zeit einen Weg von 15 parifer Fuß — 
49 Meter zurücklegt, und daß er am Ende diefer Secunde eine Gefchwindigfeit 
von 30 Fuß erlangt hat. Da aber während der zweiten Secunde die Schwer- 
haft gerade fo auf den Körper einwirkt wie in der erften, fo wird feine Geſchwin— 
tigkeit in demfelben Verhältniffe zunehmen, wie die Kallzeit, es wird alfo fein: 
am Ende der lften 2ten Zten Aten Sten nten Secunde 
die Geſchwindigkeit — 30 60 90 120 150 n30 Fuß. 


Unnterſuchen wir nun weiter den Fallraum, d. i. den Weg, welchen ein 
hlender Körper in Folge diefer ftet3 zunehmenden Endgefchwindigkeiten in einer 
“timmten Zeit zurücklegt. 

Am Ende der erften Secunde hat derfelbe bereits 15 Fuß zurückgelegt; er 
“Abt ferner eine Endgeſchwindigkeit von 30 Fuß, die gerade fo wirkt, als ob 
Si dem Körper beim Beginne der zweiten Secunde einen Stoß gegeben hätten, 
iu iin 30 Fuß forttreibt. Ganz unabhängig hiervon wirkt aber auf diefen 
Riyer no die Schwerkraft, vermöge welder er an und für fi in der zweiten 
Stunde gerade fo gut 15 Fuß fallen muß, als im der erften. Würde ich in 
kr That den Körper am Ende der erften Secunde momentan hemmen, folglich 
Kine Endgefhwindigkeit 30 aufheben, fo würde er, wieder freigegeben, in der 
Piiten Secunde 15 Fuß fallen; hemme ich ihn aber nicht, fo muß er offenbar 
15 430 == 45 Fuß in der zweiten Secunde zurücklegen. Addire ich hierzu 
ka während der erſten Secunde bereitd zurüdgelegten Weg von 15 Fuß, fo 
In; ih, daß ein Körper, der zwei Secunden lang gefallen ift, einen Weg von 
| +15 + 30 = 60 Fuß zurüdgelegt hat. 

Indem wir die gleiche Betrachtung wiederholen, ergiebt es ſich, daß wir 
fr ie folgende Anzahl von Secunden den Fallraum finden, wenn wir zufam« 
‚Mmjählen: 1) den Fallraum eines Körpers an und für ſich während je einer 
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Secunde; 2) die Endgefhwindigkeit .der vorhergehenden Secunde; 3) den be- 
reits zurücgelegten Weg, z. 2. 


Tallzeiten = tl 2 3 4 5 m f. w. Secunden 
1. Fallraum für je eine 
Secunde » 2.0... — 15 13 15 15 15 
2. erlangte Endge⸗ 
fhwindigkeiten ...= 0 308 60 90 120 
3. bereits zuruͤckgeleg— 
ter Weg ....... — 0 15. 60 135 240 
Fallraäume = 15 60 135 240 375 uf. w. Fuße. 


Wenn wir die erhaltenen Summen unter einander vergleichen, fo finden wir 

Fig. 58. " alebald, daß fie fih verhalten wie die Zahlen 

Fallzeiten Fallräume 1:4:9:16:25 oder wie 1:22: 32:42: 52 

und es ergiebt fih hieraus der folgende Ausdrud für 

1L1-15 Fuss das Fallgeſetz: Die Falkräume verhalten fid 
wie die Quadrate der Kallzeiten. 


3] 4-60 Die Richtigkeit diefes Geſetzes läßt fih durch Die 
Berfuhe von Galilei's fohiefer Ebene fowie an der 
Fallmaſchine von Atwood beftätigen, und Fig. 58 
819-185 zeigt ung das Berhältnig der Fallräume für 4 Secunden. 


Mittlere Geschwindigkeit. in Körper, 

der eine Secunde lang fällt, legt einen Weg von 

4) 16-240’ 15 Fuß zurüd; feine Gefhwindigfeit, die am Anfange 

der Secunde gleih O war, nimmt in jedem folgenden 

Theile der Secunde zu und ift am Ende derfelben 

gleih 30. Diefer Körper würde genau denfelben Weg 

zurüdgelegt haben, wenn er gleih am Anfange Der 

Secunde eine Geſchwindigkeit vonl5 Fuß gehabt und 

mit diefer gleichmäßig eine Secunde lang fih bewegt 

hätte. Eine ſolche gleihmäßige Gefhwindigkeit, welche für eine gegebene Zeit 
diefelbe Wirkung hervorbringt wie die befchleunigte, wird deren mittlere Ge— 
ſchwindigkeit genannt; es ift diejenige, welche der Körper in der Hälfte feiner 
Bewegungszeit erlangt hat. Die mittlere Geſchwindigkeit ift gleih der halben 


3 
Endgefchwindigkeit, = = 15. 


Mir haben oben gefehen, daß der befchleunigt fallende Körper in 4 Se. 
cunden 240 Fuß zurücdlegt; ferner daß feine Geihmwindigkeit in der Hälfte 
diefer Zeit, am Ende der zweiten Secunde, gleih 60 ift; hätte er gleich won 
Anfang an mit diefer mittleren Geſchwindigkeit 4 Secunden lang fi beweg; 
fo wäre fein Weg derfelbe, nämlih 4 X 60 —= 240 gewefen. 
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Das Pendel. Ein ſchwerer Körper, 3. B. eine Kugel oder Scheibe von 
Metall, welcher an einem Baden aufgehängt ift, ftellt ein Pendel vor. 

Bringt man das Pendel aus der fenfrechten oder Gleichgewichtslage SR, 
Fig. 59, fo daß etwa die Kugel bei ſich befindet, und überläßt fie dann 
ſich ſelbſt, ſo fallt fie nah dem Punkte 2 und 
fteigt alddann auf der entgegengeſetzten Seite 
bis a, welches um ein Unmerkliches niedriger 
liegt ald b. Beia angekommen, fällt die Kugel 
wieder und fteigt auf der andern Seite, ohne 
jedoch genau wieder die Höhe von 5 zu erreichen, 
und in folder Weife dauern diefe Bewegungen, 


Fig. 59. 


nennt, fort, indem jede folgende unmerklich 
kleiner ift als die vorhergehende, bis das Pendel 
endlih in Ruhe gelangt. Die nähere Betrach⸗ 
tung zeigt, daß die Schwingungen des Pendele 
von der Schwere abhängende, etwas veränderte 
Fallbewegungen find. Bei einerſeits von der 
Erde angezogen, andererfeitd durch den Faden 
in unveränderlicher Entfernung von dem Auf: 
hängepunfte gehalten, entftcht aus diefen beiden 
Kräften ein freisförmiger Weg in welchem das Pendel, mit der nach dem $. 60 
gegebenen Fallgeſetze ftet zunehmenden Gefchwindigkeit, nad dem am tiefiten 
liegenden Punkte Jhinfallt. An diefer der Richtung der Schwerkraft entſprechen⸗ 
den Lage fl würde das Pendel in Ruhe verharren, wenn es nicht Durch den 
sall von 5 nad I eine gewifle Geſchwindigkeit erlangt hätte. Es fteigt nun mit 
diefer durch den Einfluß der Schwere ftetd verminderten Geſchwindigkeit auf 
der andern Seite fo lange, bis leßtere überwunden ift, worauf dad Pendel von 
dem Punkte a an wieder fällt. So würden feine Schwingungen ewig fortdauern, 
wenn nicht die Reibung am Aufhängepunkte und der Widerftand der Luft ent» 
gegenwirkten und endlich die Ruhe herftelkten. _ 

Man hat über die Pendelfchwingungen einige Geſetze aufgefunden, die 
weientlich in Folgendem beftchen: 

1. Die einzelnen Schwingungen eines -und deffelben Pendel find von 
gleiher Dauer, mag nun der Ausfchlag größer oder Kleiner fein, v borauegeleht, 
daß der Bogen ab überhaupt nicht über 5 Grad beträgt. 

2. Zwei Pendel von gleicher Länge machen in einer und derfelben Zeit eine 
gleihe Anzahl von Schwingungen. 

3. Zwei Pendel von ungleicher Länge machen in einer und derfelben Zeit 
eine ungleiche Anzahl von Schwingungen, und zwar macht das längere weniger 
ald das kürzere. 

4. Ein und dafjelbe Pendel macht überall, wo die Schwere in derfelben 
Beife und Stärke wirkt, in einer beftimmten Zeit die gleiche Anzahl von Schwin- 
gungen. Könnten wir daſſelbe Pendel, welches auf der Erde in einer beftimmten 





welche man die Schwingungen des Pendels . 
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Zeit eine gewiffe Anzahl von Schwingungen macht, auf den Mond und die 
Sonne bringen und dort beobachten, jo würde es auf erfterem weniger, auf leß- 
terer fehr viel mehr Schwingungen machen, da der Mond eine 5Omal geringere, 
die Sonne eine vierhunderttaufendmal ftärkere Anziehung ausübt ale die Erde. 

63 Hieraus folgen einige Anwendungen, welche dieſem fo einfachen Inftrumente 
eine große Bedeutung verleihen. Das Pendel dient erftlih, um bei Uhren die 
ungleichförmige Bewegung auszugleichen, welche ftattfindet, fowohl wenn diefelbe 
dur ein Gewicht als durch eine Feder hervorgebracht wird, und dann, um ein 
Längenmaaß von beftimmter und unveränderlicher Größe abzugeben. 

Secundenpendel nennt man ein folches Pendel, das in einer Minute 
genau 60 Schwingungen macht, fo daß alfo jede Schwingung die Dauer einer 
‚Seeunde hat. Es ift nach dem oben Bemerkten begreiflih, daß dad Secunden: 
pendel eine ganz beifimmte Känge haben muß. Denn wäre es kürzer, fo würde 
es in einer Minute mehr als 60 Schwingungen, wäre es länger, fo würde es 
weniger machen. 

Deswegen kann das Secundenpendel eines Ortes als ein beſtimmtes, un: 
veränderliches Langenmaaß benußt werden. In Paris mug ein foldhes genau 

die Länge von 3 Parifer Fuß 8 Linien haben, es ift nur 22/, Linien kürzer als 
das Meter. In England ift das Längenmaaß Dadurch als eine unveränderliche 
Größe beftimmt worden, daß man feſtgeſetzt hat, der wievielſte Theil vom Lon— 
doner Secundenpendel der engliſche Fuß ſein ſoll. 

66 Erftaunt waren dagegen die Phyſiker, ald man die Beobachtung machte, daß 
ein und dafjelbe Secundenpendel nicht an allen Punkten der Erdoberfläche eine 
gleiche Anzahl von Schwingungen in einer Minute machte. Bringt man z. B. 
das 3 Fuß 8 Linien lange Parifer Secundenpendel nah dem Aequator, fo 
macht es in einer Minute weniger, am Nordpol dagegen mehr ald 60 Echwin- 
gungen. 

Da aber die Bewegungen ded Pendeld von der Schwere abhängig find, und 

die Stürfe der Schwere abnimmt ($. 15), je weiter man fi von dem Mittel: 
Fig. 60. punkte der Erde entfernt, jo ſchloß man aus den Beob— 

Aecau: achtungen des Pendeld, daß ein Punft am Acquator 

weiter von dem Mittelpunkte der Erde entfernt fei 
als ein Punkt an den Polen derjelben. Die Erde 
fann alddann feine vollfommene Kugel fein, fondern 
fie ift, wie Fig. 60, an den Polen etwas abgeplattet. 

Der Durchmeffer der Erde am Nequator beträgt 

1719 Meilen, von Bol zu Pol dagegen nur 1713,5 

Meilen. Die Fliehkraft, welche die Erde durch ihre 

Umdrehung hat, trägt übrigens auch noch dazu bei, die Schwingungen des 

Pendels am Nequator langfamer zu machen. 





66 Krummlinige Bahnen entſtehen durch das eigenthümliche Zufammen- 
wirken mehrerer Kräfte auf einen Körper. So wirken 3. B. auf einen Körper, 
dem in wagerechter Richtung eine gewifie Geſchwindigkeit ertheilt wurde, zu gleicher 
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Zeit die Kraft, welche ihn wagerecht fortbewegt, und die Schwere, welche ihn fenk: 
reht nach ter Erde zieht. Der hieraus refultirende Weg ift gekrümmt und je 
nad dem Verhältniſſe, in welchem beide Kräfte zu einander ftehen, mehr oder we: 
niger von der Wagerechten abweichend. 

Es ift befannt, daß der Schüße, der weithin treffen will, wegen der 
Senkung, welche die Kugel durch die Schwere erleidet, feinen Schuß etwas höher 
als auf das Ziel richtet. 

Ertheilt man der an einem Faden hängenden Kugel m, Fig. 61, einen 

Sig, 61. Stoß, fo würde fie fi) wagerecht fortbewegen, 
ie, wenn fie nicht durch den Faden feftgehalten und 

— — nad) dem Punkte c hingezogen würde. Auch hier 
entfteht eine refultirende Bewegung und zwar eine 
\ freisförmige. 

: Es ift Bar, daß, wenn ftatt des Fadens über- 
! haupt eine Kraft wirkt, die m beftändig nach c hin. 
f zieht, eine Ähnliche Kreisbewegung ftattfinden wird. 

= Bi Nennen wir die beftändig nach dem Mittelpunfte 
— 75 e wirkende Kraft die Centripetalkraft, und die 
zweite, auf dieſe rechtwinkelig gerichtete die Tan⸗ 

gentialkraft, ſo iſt es natürlich, daß der Weg, 

den ein Körper unter dem Einfluffe diefer beiden Kräfte erhält, abhängig fein 
muß von dem gegenfeitigen Berhältniß derfelben. Bei der kreisförmigen 
Bewegung findet das folgende Berhältnig Statt: die Tangentialgefhwindigkeit, 
mit fich felbft multiplieirt, muß gleich fein dem Durchmeſſer des Kreifes, multi: 
plicirt durch die Centralgefhwindigkeit. Wäre das erfte Product größer als das 
jweite, jo würde die entftehende krumme Linie Fein Kreis, fondern eine Ellipfe 
fein; wäre das erfte genau noch einmal fo groß ald das zweite, fo entfteht eine 
Barabel, und wäre das erfte noch größer, fo erhält man eine Hyperbel, fammt- 
(ih krumme Linien, die bei einer andern Gelegenheit näher befchrieben werden. 

Die Bahnen der Himmeldförper bieten und die großartigften Beifpiele 
foldyer Bewegungen dar, So wirken auf den Mond in jedem Augenblide gleich. 


zeitig zwei Kräfte, namlich die Anziehung der Erde, und eine rechtwinkelig auf. 


deren Richtung wirkende Kraft, die ihn in einer Minute ungefähr 200,000 Fuß 

Fig. 62.. weit forttreibt. Wirkte in derfelben Zeit die Ans 

— ziehung der Erde allein, fo würde der Mond 15 Fuß 

eo | = in fenfrechter Richtung nah der Erde hinfallen. 

" Aus beiden Kräften dagegen ergiebt fih als re» 
fultirende feine elliptifche Bahn. 


c 
\ Centrifu aft. Wenn man die an einem 
* Faden gehaltene Kugel m, Big. 62, in lebhafte 
— — Kreisbewegung um den Mittelpunkt c verſetzt und 
De " dann plöglich den Faden losläßt, fo entfernt fich 


die Kugel von dem Mittelpunktte der Umſchwin⸗ 
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gung. Die Richtung, welche die Kugel nimmt, wird durch eine Linie bezeichnet 
die fenkrecht ift zur Richtung des Fadens, in dem Augenblide, wo man ihn 
(osläßt. Befindet fih 3.2. die Kugel beim LToslaflen gerade an dem Puntte m, 
fo fliegt fie in der Richtung mx weiter. 

Die Geſchwindigkeit der entfliehenden Kugel ift um fo größer, je größer die 
Geſchwindigkeit war, mit der fie um den feiten Punkt gefchwungen wurde. 

Kinder bedienen fih häufig dieſes Berfahrens, um ihre an einem Stüdchen 
Schnur gehaltenen Bälle Hoch in die Luft zu fchleudern. 

Eine noch allgemeinere Ausdehnung erhält diefe Erfcheihung, wenn wir 
überhaupt Körper betrachten, weldhe rotiren, d. h. die fih um ſich felbft 
drehen. In Ddiefem Falle befchreiben alle Theilchen eines foldhen Körpers, Die 
nicht in feiner Umdrehungslinie (Achfe) Liegen, Kreife um diefelbe und erhalten 
ein Beitreben, fich von der Achfe zu entfernen, welches Fliehkraft oder Cen— 
trifugalfraft (auh Schwungfraft) genannt wird. Da bei einer folden Um⸗ 
drehung alle Theilchen ihren Weg gleichzeitig um die Achſe zurücdlegen, fo 
müffen die von derfelben entfernteren eine größere Gefchwindigkeit, folglih auch 
ein ſtaͤrkeres Genirifugalbeftreben haben ala die der Achſe näher liegenden. 

Die Erde ift ein folcher Körper, welcher um eine Achfe fich dreht, deren 
Endpuntte die Pole genannt werden. Aus dem Vorhergehenden folgt, daß 
Theile des Erdförperd, die am Aequator liegen, eine große Flichkraft haben 
müflen, während diefelbe geringer wird für ſolche Theile, die den Polen näher 
fi befinden. 

Die Wirkung: der Klichkraft kann fihb nur dann Außern, wenn fie 

Fig. 68. größer ift ald der Zufammenhang 
des rotirenden Körpers, allo vors 
züglid bei folden, deren Maſſe 
weich ift oder die verfchiebbare 
Theile befiben. Mit Hülfe der 
Centrifugalmaſchine, Fig. 63, 
laſſen ſich eine Reihe ſchöner Vers 
ſuche zur Erläuterung des Obis 
gen anſtellen und namentlich an 
einem elaſtiſchen Meſſingreif ad 
die Urſache der Abplattung der 
Erde nachweiſen (vergl. F. 65). 
Die Centrifugalkraft findet in der Mechanik und Technik vielfache Unmwendung, 
wie z. B. beim Gentrifugal-Regulator der Dampfmafchinen und zum Reinigen 
des Rohzudere. Letzterer beſteht aus Eleinen weißen Zuderfryftallen, die durch 
anhängenden Syrup braun gefärbt find. Man bringt die feuchte Maffe in 
Irommelartige Behälter, mit figbartig durchlöcherter Wand, die man mit fehr 
großer Gefhwindigkeit um ihre ichfen rotiren läßt. Der größte Theil des Sy- 
rups ſpritzt vermöge des erlangten Gentrifugalbeftrebeng hinweg. 
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Von dem Stosse. Wenn ein in Bewegung befindlicher Körper auf 69 
einen andern trifft, fo findet ein Stoß Statt. Es können hierbei ſehr mans 
nigraltige Erfcheinungen eintreten, je nach dem Stoffe, der Größe, der Richtung 
und der Gefchwindigkeit der betheiligten Körper. Im Allgemeinen werde ber 
mertt, daB beim Stoße weiche, unelaftifche Körper eine bleibende und daß 
dafifhe Körper eine vorübergehende Abplattung erhalten; ferner daß ein Stoß 
ur dann feine ganze Wirkung ausübt, wenn er central, d. h. wenn er auf 
ten Schwerpunkt des getroffenen Körpers gerichtet if. 

Das Berhalten harter Körper beim Stoße läßt fich fehr ſchön durch Kugeln 
von Elfenbein nachweifen, die an Schnüren aufgehängt find und folgendes 
Riultat geben: 

Stößt ein fi) bewegender Körper auf einen ruhenden von gleicher Mafle, 
ſo hört die Bewegung des erftern volllommen auf, während der leßtere ſich mit 
derſelben Geſchwindigkeit fortbewegt, welche der anftopende Körper beſaß. War 
die Maffe des ruhenden Körpers größer als die des anftoßenden, fo ift die ihm 
ertbeilte Geſchwindigkeit im Verhältniffe der Maffen geringer ala die des bes 
wegten Körpers, und umgekehrt. Man kann daher mit einer großen Maſſe 
von geringer Gefchwindigkeit einer Heinen Mafje eine große Gefchwindigkeit 
beilen, und im entgegengefebten Falle Tann eine fehr Kleine Kugel, die mit 
aperordentlicher Gefchwindigkeit an eine große ftößt, diefelbe in Bewegung 
terfeßen. 

Einſchlagende Hagellörner und Schrote find ſolche Kleine Maffen, die ihre 
vrderblihen Wirkungen nur dur ihre Geſchwindigkeit erhalten haben. 

Denn ein Körper ſenkrecht auf eine Fläche ss’, Fig. 64, trifft, jo prallt er 
in Solge der beiderfeitigen Elaftieität in derfelben Richtung wieder zurück; ge- 
hieht dagegen der Stoß unter einem fpiten Winkel dn, fo wird der anftoßende 

Big. 64. Kig. 65. 





— —— 


dewer unter gleichem Winkel in der Richtung nf zurückgeworfen. Es läßt 
16 diefes mit Hülfe des Meinen Apparates, Fig. 65, leicht nachweifen. Eine 
maftifhe Anwendung biervon findet häufig bei dem Billard und bei den fo 
imannten Ricochetſchüſſen der Artillerie Statt. 

4 





70 


71 





50 Sleichgewicht und Bewegung. 


Die Bewegung theilt fi nicht allen Theildden eined Körpers gleichzeitig 
mit, fondern zunächſt nur denjenigen, welche der Einwirkung der Kraft, z. B. 
einem Stoße, unmittelbar ausgefebt find. Bon diefen Theildhen verbreitet fie 
fih nad) den übrigen. Ein ſchwacher Stoß kann eine Fenſterſcheibe nah allen 
Richtungen zerirümmern, während eine abgeſchoſſene Büchſenkugel nur ein klei— 
nes, rundes Loch in die Scheibe macht, weil in leßterem Falle die unmittelbar 
getroffenen Glastheilchen fo fehnell von den übrigen lodgeriffen werden, daß Die 
ihnen mitgetheilte Bewegung nicht Zeit hat, fi) weiter zu verbreiten. 

Theilweife hierauf, theilweife auf der 
Trägheit beruht des Eintreiben cined Hammers 
in feinen Stiel, wenn man leßteren auf den 
Boden aufftößt, fowie das befannte Kunftftüd 
(Fig. 66), daß eine Heine Münze, fentrecht 
über der Mündung einer Flaſche auf ein Kar⸗ 
tenblatt gelegt, in diefelbe fällt, wenn das Kar- 
tenblatt rafch hinweggefchlagen wird u. a. m. 


Die Reibung. Ein wefentlides Hinder⸗ 
niß der Bewegung tft die Reibung Sie 
entfteht daher, daß es feinen Körper giebt, 
deffen Oberfläche volllommen eben if. Be⸗ 
trachtet man die glatteften Körpee, 3. B. polir⸗ 

— ten Stahl, unter einem Vergrößerungsglaſe, 
Ks man, daß jeine Oberflähe aus lauter Erhöhungen und Bertiefungen 
eſteht. 

Wird daher ein Körper über den andern hergeſchoben, ſo müſſen die 
Höckerchen des einen über die des andern gehoben werden, wie dies in Fig. 67 











Fig. 67. angedeutet ifl. Je niedriger diefe Erhö— 
m hungen find, aljo je glatter der Körper 
2 ift, defto geritiger ift die Reibung. Bei 
— —n Flüffigkeiten, deren Theilchen leicht vers 

| fehiebber find, ift fie verhäftnißmäßig 
PVP — Fehrgering. Füllt man die Vertiefungen 
der Oberflächen mit Flüffigkeiten, z. B. 


Del, Bett, oder mit feinen pulverigen 
Korpern, z. B. Reißblei (Grappit), aus, fo wird dadurch die Reibung beträchtlich 
vermindert. Man bedient fi daher derfelben zum Einfehmieren der Wagenachfen 
und anderer Mafchinentheile. | 
Die Größe der Reibung ift ferner abhängig von dem Gewicht des zu be- 
wegenden Körperd. Je größer diefes, defto ftärker die Reibung. Die Aus— 
dehnung der ſich reibenden Oberflächen ift dabei ohne Einfluß, denn um 3. B. 
100 Pfund Eifen auf einer Eifenbahn fortzuſchieben, iſt eine Kraft von 27,7 
Pfund erforderlich, gleichgültig, ob jene Eifenmaffe in Form einer Platte oder 


| einer um ihre Achfe drehbaren Walze mit den Schienen in Berührung iſt. 


Das Rab an der Welle. 51 


Der Reibungsmiderftand ift daher in der praktifchen Mechanik ein wichtiges 
Element, das ſtets beachtet werden muß, und es find die Reibungscoefficien- 
ten, d. h. die Zahlen, welche angeben, der wievielte Theil diejer Widerftand 
von dem Drude ift, den ein Körper auf feine Unterlage ausübt, mit Sorgfalt 
beftimmt worden. Wie bereits in 8. 52 erörtert wurde, ift bei dem Fortichieben 
einer Laft auf Horizontaler Bahn nur die dem Reibungswiderftande entfpres 
Sende Kraft erforderlih. Es wiege z. B. eine Laft 500 Pfund, ihr durd 
Srfahrung gefundener Reibungscoefficient fei gleih 2/;, To find zur Fortbewe⸗ 
gung derfelben nur 200 Pfund nöthig. Der in Fig. 51 abgebildete Apparat 
dient auch zu vergleichenden Verſuchen über die gleitende Reibung. Es zeigt 
ih, daß Körper von verfchieden befchaffener Oberfläche bei entfpredhender Nei- 
gung ihrer Unterlage zu gleiten beginnen. 

Uebrigens ift die Reibung in vielen Fällen von wefentlihem Nutzen. Wenn 

vir z. B. auf dem Eife oder auf anderen glatten Flächen ausgleiten, fo rührt: 
dies von der allzu geringen Reibung her; ein Pferd kann unter Umfländen 
mehr ziehen, wenn fi der Fuhrmann auf den Wagen febt und hierdurch die Rei- 
dung vermehrt. Bei Anwendung der Schraube, des Keils und der Treibriemen, 
ferner bei allen Hemmvorrichtungen bis zu dem Bremfen der Bahnzüge iſt es 
die Reibung, die ung Bortheil gewährt. 


c. Aus der Mechanik. 


Die Mechanik ift die Wiffenfhaft von den Kräften und von der Be» 72 
Begung. Aufgabe des praktiſchen Mechanikers ift e8, irgend eine verlangte 
dewegung mit dem geringften Aufwande auszuführen. Er löſt diefe Aufgabe 
duch die Anwendung geeigneter Vorrichtungen, welche Mafhinen genannt 
werden. Es Tann nicht der Zweck dieſes Buches fein, das weite Gebiet des 
Naſchinenweſens erſchöpfend zu behandeln. Aber angemeſſen erſcheint es doch, 
der Maſchine, die eine Weltmacht geworden iſt, die mögliche Aufmerkſamkeit zu 
widmen. 

Man unterfheidet einfahe und zufammengefehte Mafchinen. Die 
eferen haben wir im Vorhergehenden größtentheild näher kennen gelernt, es 
ind ſolche z. B.: der Hebel, die fehiefe Ebene, die Nolle und deren verfchiedene 
dormen, und alle unfere gewöhnlichen Werkzeuge und Geräthe find ſolche 
einfache Mafchinen. Sa, es lehrt die Anatomie, daß die meiften Bewegungen 
unſerer Glieder nach den Geſetzen des Hebel ftattfinden. 

Aus der Zufammenwirkung mehrerer einfacher Mafchinen entftehen die 
Mammengefehten, und wie verwidelt und ſchwierig zu verftehen diefelben auf 
den erften Blick auch erſcheinen mögen, fo Iaffen ſich doch alle auf jene einfachen 
Raſchinen zurückführen. 


Das Rad an der Welle, $ig. 68 (a. f. ©.), befteht aus einer Walze, 73 
MM der Mechanik Welle genannt, mit welcher ein Rad in der Weife feft ver- 
bunden iſt, daß es ſenkrecht auf der Wellenachfe fteht und fein Mittelpunkt 
| 4* 
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in derfelben liegt; fobald das Rad in Umdrehung verfeßt wird, muß aud die 
Welle ſich drehen und umgekehrt. Am Umfange des Rades wirkt an einem Seil 


Fig. 68. 








die Kraft, um der Laft r am Umfange der 
Melle das Gleichgewicht zu halten. Kraft und 
Laft wirken hier nach den $. 48 entwickelten 
Hebelgefeßen; als Hebelarm der Kraft haben 
wir den Halbmefler cd des Rades, Hebelarm 
der Laſt ift der Radius ad der Welle. Die 
Kraft verhält fih daher zur Laſt umgekehrt 
wie der Halbmefjer des Rades zum Halb⸗ 
mefjer der Welle. Wenn z.B. ad nur ein 
Fünftel von cd ift, fo fann man am Seile 
ed mit 100 Pfund eine Xaft r von 500 
— im Gleichgewichte halten. 


Anſtatt des Rades ſind häufig am Ende der Welle Arme kreuzweis durch 
dieſelbe geſteckt, an welchen die Kraft wirkt, und die Vorrichtung heißt alsdann 
Kreuzhaspel. An dieſem iſt der Hebelarm der Kraft derjenige Theil des 
Armes vom Punkte, an welchem die Kraft angreift, bis zur Achſe der Welle. 
Wirkt die Kraft an einer Kurbel, jo wird die Vorrichtung ein Hornhaspel. 


Fig. 69. 





Fig. 69, genannt; beim Spillrad befinden fih am Umfange des Rades Sprof, 
ſen oder Griffe, an welchen die Kraft angreift. 

Die Winde unterfcheidet fih von den bisher angeführten Vorrichtungen 
dadurch, daß ihre Welle ſenkrecht fteht, wie und Fig. 70 die Erdwinde zeigt. 
welche hauptfächlich zum Fortbewegen von Laſten auf dem Erdboden dient. 

Aus fammtlihen hier angeführten Beifpiclen geht hervor, daß die Kraft 
au? die mannigfachfte Weife beim Rade an der Welle angebracht werden fann 
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und wir begegnen demfelben nicht minder in Geftalt der mannigfadhen Zahnräder 
einer Uhr, ald auch unferer Rouleaurfiangen und am gewöhnlichen Mühlrade. 


Fa. 70. 
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Fortleitung der Bewegung, Transmiffion. Dem Wefen der Ma, 74 
ine entfprechend unterfcheidet man an derfelben drei Haupttheile, nämlich den 
ten, an welchem die bewegende Kraft angreift, den zweiten, an welchem der 
von ihr zu überwindende Widerftand wirkt und endlich den zwifchen beiden 
liegenden, die Kortleitung der Kraft vermittelnden Theil. Bei den einfachen 
Raſchinen, 3. B. beim Brecheifen, beftehen dieſe verfihiedenen Theile meift aus 
einem einzigen Stück und liegen nicht weit auseinander. : 

Dagegen ift bei den zufammengefebten Mafchinen nicht felten ein bedeu- 
lendes Zwiſchenwerk nöthig, um die Kraft zur Arbeitömafchine zu leiten, 3. B. 
vom Wafferrad einer Mühle bis zum laufenden Stein derfelben. Zur Leitung 
ter Bewegung dienen vorzüglich die Treibwellen (Transmiffionswellen), die 
Shnur ohne Ende, die Zahnräder und Zahnwerke überhaupt. 

Treten wir in eine mechanifche Spinnerei oder Mafchinenwerkftatt, fo fehen 
ir rechts und links vom Gange dur den langen Saal ganze Reihen von Ma; 
hinen in voller Thätigfeit, während wir nirgends eine foldhe fehen, an welcher 
die bewegende Kraft unmittelbar angreift. Blicken wir jedoch nach der Dede 
des Zimmers, fo finden wir eine durch deſſen ganze Länge fich erſtreckende Welle 
in Umdrehung begriffen, welche dur eine Deffnung der Wand eintritt und 
öfter auch noch durch Die gegenüberftehende Wand in einen folgenden Raum 
geht, um auch dorthin die Bewegung zu leiten. Mit diefer Treibwelle, auch 
die Transmiſſionswelle genannt, find nun die einzelnen Werkftühle auf geeignete 
Beife in Verbindung gefebt. Sie ſelbſt erhält ihre Umdrehung von Außen, ent- 
weder durch ein Waſſerrad oder dur eine Dampfmaſchine. | 

Die Schnur ohne Ende wird angewendet, wenn die Bewegung von 75 
tiner in Umdrehung befindlichen Welle auf eine andere mit der erften parallele 
Belle übertragen werden foll, von der fie fich jedoch in einiger Entfernung bes 
Mmdet, z.B. von der oben beſchriebenen Treibwelle auf die Werfftühle Zu 
defem Ende find an gewiſſen Stellen der Welle Rollen (auch Trommeln ges 
nannt) befeftigt, die mit der Welle fih umdrehen und an ihrem Umfange eine 
Sqnur oder einen Riemen aufnehmen, die in fich felbft zuxücklaufen und da- 
ber ohne Ende find. - Eine ſolche Schnur geht nun über” eine entfpredhende 


. 
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Nolle an irgend einem Werk und fegt dafjelbe in Bewegung. Fig. 71 zeigt 
uns eine Welle AB, die einen Schleifftein in Bewegung ſetzt. Soll die Arbeit 
Fia. 71. unterbrochen werden, fo wird 
vermitteld des Hebeld CDE 
der Treibriemen auf eine dicht 
daneben befindliche fogenannte 
Lofe Rolle gefchoben, die mit 
der Achſe des Schleifſteins nicht 
feft verbunden, ſondern um die» 
felbe drehbar ift, fo daß jest 
nur diefe Rolle fi dreht und 
der Stein in Ruhe bleibt. Eine 
ſolche Borrihtung heißt dic 
 Auslöfung. 

Die Schnur ohne Ende ift 
entweder wie bei Fig. 71 eine 
offene, oder eine gekreuzte, 
wie am gewöhnlichen Spinn» 
rade oder an der Centrifugal- 
maſchine Fig. 63. Hinfichtlich 
ihrer Wirkung ift zu bemerken, 

daß die eine Hälfte der Schnu— welche die treibende Seite genannt wird, ftärker 

angefpannt ift, als die andere, da natürlich Feine Umdrehung ftattfinden könnte, 
wenn die Spannung überall gleich wäre. 
Wenn zwei Räder A und B, über welche die Schnur ohne Ende läuft, 

gleiche Durchmeffer haben und es wird A in Umdrehung verfekt, fo erhält B 

diefelbe Umdrehungsgefchwindigkeit wie A. Iſt dagegen das in Bewegung ges 

feßte Rad A größer ald das zweite B, fo erhält leßteres eine größere Geſchwin—⸗ 
digkeit ald A, und zwar im BVerhältniffe der Durchmefjer der Räder, fo daß auf 
diefe Weife fehr große Umdrehungsgefchwindigkeiten hervorgebracht werden kön⸗ 

nen, wie 3. B. der Spule am Spinnrade, der Centrifugalmaſchine u. a. m. 

Denken wir ung ferner zwei durch die Schnur ohne Ende verbundene Räder 

A und B, und an der Welle des kleineren Rades A, deffen Durchmeſſer Y/z, 

Yz, Ya, Yn von dem des zweiten Rades B fein kann, wirke eine gegebene 

Kraft vermitteld einer Kurbel, jo bringt diefe Kraft Diefelbe Wirkung hervor, 

als ob fie an einer Kurbel von der 2«, ds, 4s oder nfachen Länge unmittelbar 

an der Welle des größeren Rades B angreifen würde. 

76 Die Zahnräder bilden die in der Mechanik jo vielfach verwendeten 
Räderwerke, indem fie die Bewegung von einer Welle auf eine in der Nähe 
befindliche zweite übertragen, welche lebtere der Richtung der erften entweder 
parallel ift oder einen Winkel mit ihr bildet. Am Umfange befinden fih ab- 
wechfelnd Zähne und Lücken, die genau einander entjprechen und beim Umdrehen 
fo ineinandergreifen, daß nicht ein Rad fih bewegen kann, ohne das andere in 
entgegengefeßter Richtung umzudrehen. 





Das Rad an der Welle. 5) 


Im Uebrigen gilt für die Zahnräder das bei der Schnur ohne Ende Ge 
fagte, injofern als Räder von gleichem Durchmeſſer die Bewegung unverändert 
von Welle zu Welle übertragen; ift jedod) das erfte Rad größer, fo erhält das 
zweite eine fo viel mal größere Umdrehungsgefchwindigkeit, als die Zahl feiner 
Zähne von der des erften übertroffen wird. Das zweite Rad kann aber ein 
dritted und dieſes ein viertes u. |. w. von ftetd abnehmender Größe in Bewe⸗ 
gung feßen und es Tonnen hierdurch Umdrehungen von beliebiger und nad 
Umftänden von außerordentlich großer Geſchwindigkeit erhalten werden. 

Ebenso ift zu bemerken, daß wenn an der Welle eines Kleinen Rades 
C eine gegebene Kraft 7’ an der Kurbel B wirft, Fig. 72, und der Durch⸗ 

Fig. 72. — meſſer des kleineren Rades 
C wie bier ein Drittel, oder 
U, Us, Un von dem des 
größeren Rades D beträgt, 
jo übt die Kraft 77 diefelbe 
Wirkung aus, als ob fie 
unmittelbar an der Welle 
A des größeren Rades D 
an einem ds, Ar, ds oder 
nmal längeren Hebelarm 
(hier B) angreifen würde. 
"Da folde lange Kurbeln 
jedoch ſehr ungefchicft oder gar nicht zu handhaben find, fo bedient man fich 
mit Bortheil der Verbindung mehrerer Zahnräder, deren kleineres, unmittelbar 
in Bewegung gefebtes (C, Fig. 72) Getrieb oder Trieb genannt wird. 

Es ift leicht einzufehen, daß alle Erſcheinungen im umgelehrten Sinne 
Rattfinden, wenn die Bewegung von einem größeren auf ein kleineres Zahnrad 
übergeht, fowie daß durd die Reibung die Wirkung der NRäderwerfe eine bedeu- 
tende Beeinträchtigung erleidet. — 

13. ie Kegel⸗ oder 

> 0% e Kreifelräder über 

tragen die Bewegung 
von einer wagerech⸗ 
ten Welle, Big. 73, 
auf eine ſenkrechte 
oder umgekehrt, und 
hinſichtlich ihrer Wirs 
fung gilt ganz das 
oben bezüglich der 
Zahnräderüberhaupt 
Ausgeführte. Drils 
ling oder Dreh 
ling wird die dem» 
felben Zwecke ent 
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fprechende Vorrichtung an der fenkrechten Welle, Fig. 74 (auf voriger Seite), 
enannt. 

18 j Die Störungen, welche eine Mafchine fehr leicht in ihrem regelmäßigen 
Gange erleiden Tann, indem die bewegende Kraft nicht ſtets in gleichmäßiger 
Weife wirkt, würden die Ausführung der meiften Arbeiten duch Mafchinen un- 
möglich machen, wenn nicht Mittel vorhanden wären, diefelben auszugleichen. 

Fig. 75. Zudiefem Zwede bringt 

l man bei größeren Werfen 

an der Bewegungswelle ein 
großes, fchwered Rad von 

Gußeifen, Fig. 75, an, 

welches mit derfelben fih um- 

dreht und das Schwung» 
rad genannt wird. Tritt 
nun eine plößliche Steige- 
rung der Kraft ein, fo er: 
ſtreckt fich diefer Kraftüber; 
ſchuß auch auf das ſchwere 
Schwungrad, und ſeine Wir⸗ 
fung auf den Gang der gan» 
zen Maſchine wird hierdurch - 
weniger fühlbar; wenn um⸗ 
gelehrt die bewegende Kraft 
eine Berminderung, ja felbft eine vorübergehende Unterbrechung erleidet, jo wird 
dadurch der Gang der Mafchine nicht verlangfamt oder gar zum Stiliftand ges 
bracht, weil nach den Geſetzen der Trägheit ($.56) das Schwungrad wenigiteng 
_für eine kurze Zeit feine Gefchwindigkeit beibehält und vermöge diefer auch die 
übrigen Maſchinentheile fo lange darin erhält, bis die bewegende Kraft wieder _ 
in gehöriger Weife eingreift. Anwendung findet das Schwungrad bei Walz- 
und Prägwerken, bei der ftehenden Dampfmaschine, Drehbank, bei der Tafchen. 
uhr, und der Scheerenfchleifer macht fih von der Aufmerkfamfeit feines Ge- 
hülfen um fo unabhängiger, je größer das Rad ift, an welchem er denfelben 
drehen laßt. 

79 ° Bon den zahllofen, den verfchiedenen Zwecken gewidmeten Mafchinen halten 
wir zwei vorzugsweife einer näheren Beichreibung werth, da ihre Aufgabe unferen 
nothwendigften Bedürfnifien fo nahe Liegt, daß eine Bekanntichaft mit ihrer Ein- 
richtung ebenfo anziehend als nüßlich erfcheint. Es find diefes die Mühle, die 
und das tägliche Brot liefert, und die Uhr, deren Kleiner eiferner Finger den 
gefammten Verkehr der großen Welt regelt und beſtimmt. 





80 Die Mühle. Unſere meiften Mühlen werden durch Waffer in Bewegung 
gefeßt. Entweder ftößt diefes, unter dem Muͤhlrade hinmwegfließend, an deſſen 
Schaufeln (unterfhlägiges Rad), oder das Wafler fließt in der halben Höhe 
bes Rades in die an defien Umfange befindlichen Kaften (mittelſchlägiges 


- 
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Rad), oder endlich geht es in einem anal über das Rad hinweg, um auf 
defien vorderer Seite in ähnliche Kaften herabzufallen (oberfhlägiges Rad). 

Bei dem unterfchlägigen Rade wirkt das Waſſer durch feine Geſchwindig— 
kit, während es bei dem mittelichlägigen durch Stoß und Gewicht die Ums 
drehung hervorbringt, und beim oberfchlägigen wirft größtentheild nur fein 
Gewicht. Es hängt von der Menge und von dem Falle des verfügbaren Wafs 
ſers ab, ob die Aufftellung des einen oder des anderen der genannten Räder 
die vortheilhaftere if. 

Wir haben in Fig. 76 ein oberfchlägiges Rad, welches die Welle A um- 

Fig 76. 
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dreht, Dieſe erſtreckt ſich in den Muͤhlbau und überträgt dort vermittels zweier 
Kreifelräder feine Umdrehung auf die ſenkrechte Welle B. Während hier nur 
die Verbindung des Mühlwerkes mit der Waflerkraft gezeigt wird, dient nun 
die folgende Abbildung, Fig. 77 (a. f. ©.), zur Darftellung von deffen weiterer 
Einrichtung. 

Das Rad CO hat die Aufgabe, zwei Mahlgänge in Bewegung zu feßen, 
teren erfter hier im Durchſchnitt, der zweite nach feiner äußeren Anſicht abge— 
bildet if. Zu diefem Ende können an den fenkrechten Wellen Fund N die. 
dahnräder Z und D verfhoben und beliebig fo gejtellt werden, daß fie in das 
Kammrad C eingreifen, in welchem Falle die Mühlen in Thätigkeit kommen. 
Rad unferer Abbildung ift die Mühle rechts im Gange, die linke dagegen in 
Ruhe. An Ießterer wollen wir die innere Einrichtung verfolgen. Die Welle F 
ruht unten mit einem Zapfen in einer Pfanne, geht oben durch den Boden P 
ind den auf demfelben ruhenden Mühlftein, welder der Bodenftein genannt 
Bird, hindurch. Auf ihrem oberen Tegelfürmigen Ende trägt diefe Welle den 
weiten Müpfftein, den Laufer, der durch das fogenannte Mühleifen an ihr 
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befeftigt it und daher mit der Welle fih umdreht. Zwifchen beiden Mühlfteinen 
iſt nur ein fehr geringer Abſtand und es wird forgfältig darauf geachtet, daß 


Fig. 77. 
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der Laufer genau in feinem Schwerpunfte ruht, damit diejer Abftand allerwärts 
derjelbe if. Die in der Mitte des Laufers befindliche Deffnung ift durch das 
Mühleiſen nicht vollftändig verfchloffen, indem einige in demfelben befindliche 
Lücken dem Getreide geftatten, zwifchen die Steine herunterzufallen, wo fie durch 
die Umdrehung des Laufers in Kleie und Mehl verwandelt werden. Zu diefem 
Ende find in die einander zugewendeten Oberflächen der beiden Steine flach 
auslaufende Rinnen eingehauen, die beim Umdrehen des Lauferd ähnlich wie 
die Schneiden einer Scheere auf einander wirken. Durch die Centrifugalbewe- 
gung wird das Gemahlene nach und nad zwifchen den Steinen heraus in einen 
ringsum verfchloffenen Raum geführt und gelangt durch eine Deffnung in das 
Beutelwerk. Diefe zur Sonderung von Kleie und Mehl beftimmte Vorrichtung 
ift hier der Vereinfachung wegen nicht dargeftell. Sie wird durch eine Fort 
ſetzung der Welle B in Bewegung gefebt. 

Das zu mahlende Getreide wird in einen trichterförmigen SKaflen 7 
(Rumpf) gefhüttet, deffen untere Deffnung durd ein ſchief geftellted Käftchen 
T, Schuh genannt, faft verfähloffen ift. An einer Verlängerung der Welle, die 


den Kaufer trägt, befinden fi) mehrere Daumen X, die beim Umdrehen dem .' 


Schuh wiederholt feine Stöße geben, fo daß die Körner allmälig herunterrutfchen 
und in die Deffnung des Laufers fallen. 

Eine Schelle C benachrichtigt den Müller, wenn der Rumpf Z nahezu kein 
Getreide mehr enthält. Don der Schelle geht nämlich cine Schnur nad) dem 
Pflode 5 und von diefem über eine Rolle in den Rumpf. Un ihrem Ende ift 
ein großes aber leichtes Stü Holz angebunden, welches vom Müller beim Auf 
fhütten des Korns unter dieſes geſteckt wird, fo daß der Pflod 5 in einer ſolchen 
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Höhe fi) befindet, daß er von dem Daumen a bei der Umdrehung der Welle 
nicht erreicht wird. Die Menge des Korns wird jedod nad und nach fo ges 
ring, daß fie jenes Holz nicht mehr zu halten vermag, und der Pflod 5 fällt nun 
fo weit herab, daß der Daumen a bei jeder Umdrehung durch denjelben die 
Schelle ertönen läßt. 

Der Durchmeſſer eines Mühlfteind beträgt gewöhnlich 4 Fuß. Der Laufer 
maht ungefähr 70 Umdrehungen in der Minute, und ein Paar Müplfteine 
mahlt in 24 Stunden 500 bis 600 Pfund Korn. 


Die Uhr. Wenn es gelingt, einem Körper eine volllommen gleichförmige 81 

Fig. 78. Bewegung zu ertheilen, fo daß ders 
jelbe in gleichen Zeittheilen gleiche 
Räume befchreibt, fo kann uns diefe 
Dewegung den wichtigen Dienft eines 
Beitmaßes Ieiften, und diefe Aufgabe 
ift es, welche wir an eine gute Uhr 
ftelen. Leicht wäre fie zu löfen, 
wenn und volllommen gleichmäßig 
wirkende Kräfte zu Gebote ftänden. 
Diefes ift jedoch keineswegs der Fall, 
denn fowohl das fallende Gewicht 
als auch die Feder, welche zur Be: 
wegung unferer Uhren als die vor: 
theilhafteften Bemwegungsmittel ſich 
erwiefen haben, üben eine ungleich: 
förmige Wirkung aus. 

Minden wir, Fig. 78, die 
Schnur, an der ein Gewicht ſich ber 
findet, auf die zur Bortleitung der 
Bewegung mit einem Zahnrad ver- 
bundene Walze, fo wird diefe Vor 
rihtung durch das abwärts ziehende 
Gewicht anfänglih in Tangfame, 
bald jedoch in immer fchnellere Um⸗ 
Fig. 79. drehung verfeßt, weil das 
NE ,, Gewicht als fallender Kör- 
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drehbaren Achſe verbunden iſt. Wird nun die Feder zugedreht, fo muß nachher 
diefe Vorrichtung, fich felbft überlafien, vermöge der Elafticität der Feder die Achſe 
Fig. 80. 


nach entgegengefeßter Richtung in 


Fig. 81. 











Umdrehung verfeben, Fig. 80. Im erften 


Augenblicke, wo diefe Feder ſtark gefpannt 
ift, wird diefe Umdrehung fehr rafch ges 
heben, bald jedoch nachlaffen und ganz 
aufhören, wenn die Feder ihre urfprüng- 
lihe Form wieder angenommen bat. 

Näderwerke, die wir dort durch das 
Gewicht, bier dur die Feder in Bes 
wegung feben, würden demnach eine viel 
zu ungleihförmige Umdrehung erhalten, 
als daß der durch fie getriebene Zeiger 
auf einem Zifferblatte Stunde für Stunde 
gleihe Räume durchſchreiten könnte. 

Wenn wir jedoh das Abwideln der 
Schnur durd ein fallendes Gewicht ver: 
mitteld eines regelmäßig, in fehr kurzen 
Zeitabftänden eingreifenden Widerflandes 
unterbrechen, fo ift es Elar, daß das Ges 
wicht keine befchleunigte Geſchwindigkeit 
erhalten kann, daß folglich die Schnur 
ſich langſam und regelmäßig abwidelt 
und der Walze, an der fie befeftigt ift, 
fowie einem mit diefer verbundenen Werte 
eine entfprechende Bewegung verleiht. 
Wenn ferner eine durch Umdrehung ges 
fpannte Feder vermitteld ihrer Achſe mit 
einem Räderwerk verbunden ift, das 
ebenfalls in fehr kurzen Zeitabftänden 
eine vorübergehende Hemmung erhält, fo 
kann diefe Feder ſich nicht plößlich auf 
drehen, fondern ihre Kraft vertheilt ſich 
auf eine längere Zeit. 
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Diefe Betrachtung führte zu einer entſprechenden Borrihtung an allen 
unferen Uhren, welche die Hemmung (Echappement) genannt wird. 

Am volllommenften läßt fich die Hemmung bewerkitelligen, indem das 
Bendel zu Hülfe genommen wird, von dem wir in $. 62 gefehen haben, daß 
innerhalb einer gewiflen Größe des Schwingungsbogens alle Schwingungen 
defielben eine gleiche Dauer haben. | 

68 fei Fig. 81 ein mit der Achſe, an welcher ein Gewicht wirkt, verbuns 
denes Zahnrad und über demfelben werde ein Pendel aufgehängt, defien oberer 
heil, Anker genannt, mit den Zähnen a und 5 verfehen ift, die dazu beftimmt 
find, in die Zähne des Rades einzugreifen. Man fieht leicht ein, daß, wenn 
diefed Pendel in Schwingung verfegt wird, feine Zähne bald rechts, bald Linke 
in die des Zahnrades eingreifen und fo eine vorübergehende kurze Hemmung 
defielben bewirken müffen, wodurch die befchleunigte Gefchwindigkeit des fallenden 
Gewichtes in eine gleihförmige verwandelt wird. Wenn der Anker eine wage- 
rehte Stellung hat, fo greifen gleichzeitig beide Zähne ein und hindern die Um- 
drehung des Zahnrades gänzlich, fo daß man bekanntlich eine Pendeluhr zum 
Stehen bringen Tann, wenn man das Pendel einige Augenblicke in der fenk- 
tehten Tage anhält, und fie wieder in Gang febt, indem man dem Pendel einen 
leichten Anftoß giebt. 


Größere Schwierigkeit bietet die Regulirung der Taſchenuhr, an der ſich na- 
türlich Rein Pendel anbringen läßt. Zunächft fuchte man die Wirkung der Feder 
vermitteld des Schneckenrades CO, Fig. 82, auszugleichen, eine Einrichtung, 
welhe man am häufigften bei den älteren, fogenannten Spindeluhren findet. 


Fig. 82. 





Durh den Uhrfchlüffel wird das kegelförmige Rad C, deſſen oberer Theil 
ſhneckenſormige Umgänge hat, in Umdrehung verſetzt. Durch eine gegliederte 
Kite ſteht dieſes Rad in Verbindung mit der Trommel A (auch Federhaus ges 
Nannt), an welcher die Kette aufgewunden und befeftigt ifl. Inwendig ift an der 
Trommel das eine Ende der Feder angebracht, deren anderes Ende von einem 
unbeweglichen Stift feſtgehalten wird. Wenn man nun beim Aufziehen der Uhr 
de Kette von der Trommel auf die Umgänge der Schnee windet, fo macht die 
Trommel mehre Umdrehungen und ſpannt dadurch die Feder, die nachher, fobald 
Did Wert fich ſelbſt überlaffen wird, fi) wieder aufdreht und die Trommel A 


v 
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nad) entgegengefeßter Richtung in Umdrehung verfebt. Bei diefer Umdrehung 
muß die Trommel jedoch mitteld der Kette au dem Schneckenrade C eine Be⸗ 
wegung ertheilen, durch deſſen Zähne endlich das übrige Uhrwerk in Gang ge- 
bracht wird. Unmittelbar nad dem Aufziehen der Uhr, wenn alfo die Feder 
am ftärkften gefpannt ift, wirkt fie vermitteld der Kette am oberften Umgang der 
Schnede, welcher den Fleinften Durchmeffer hat, und in dem Maße, ald die 
Feder ſich aufdreht, alfo ihre Spannkraft nadhläßt, werden die Umgänge größer, 
fo daß die flets fchwächer werdende Kraft an einem ſtets größer werdenden Hebel. 
arm angreift und fomit die Ungleichförmigkeit der Bewegung eine für unfern 
Zwei ſehr werthvolle Ausgleihung erhält. 

Zur vollftändigen Regulirung reicht jedoch die eben beſchriebene Vorrihtung 
nicht aus, ja fie ift bei den neueren Uhren, die eine vervolllommnete Hemmung 
haben, g ganz befeitigt worden. In der nachfolgenden Abbildung Fig. 83 haben 
wir das ganze Werk einer ie Taſchenuhr vor uns, bei welchem jedoch, 


Fig. 83. 





der Deutlichleit wegen, das Schnedenrad fehlt und ſammtliche rädertragende 
Achſen länger dargeftellt find, als dem wirklichen Verhältniß entfpridt. Als 
vorläufig werde bemerkt, daß die Räder PD, Q, R, S das Zeigerwert und die 
fammtlihen übrigen dad Gangwerk bilden. 

Vermittels des Aufziehftiftes T wird die Feder A gefpannt oder, wie man 
fagt, die Uhr wird aufgezogen, worauf die Elafticität der Feder fowohl die 
eigene Achſe ald auch das an diefer befeftigte Zahnrad C, weldhes Bodenrad 
beißt, nach entgegengefeßter Richtung in Umdrehung verſetzt. 

Das Bodenrad greift zunächſt in den Trieb D und febt durch Diefen das 
Zeigerwerk in Bewegung. Die Spannung der Feder und die Einwirkung der 
fpäter zu befchreibenden Hemmung muß nun fo regulirt fein, daß die Achfe des 
Heinen Rades P, Minutenrad genannt, fih einmal während einer Stunde 
umdrebt. Am Ende diefer Achſe, über dem Zifferblatte, ift der Minutenzeiger 
befeftiat, der folalih in 12 Stunden ebenfoviel Umgänge befchreibt. 


. 
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Bekanntlich foll aber der Stundenzeiger in derfelben Zeit nur einen einzigen 
Umgang machen. Bemerken wir vorerft, daß die Achſe des Stundenzeigers hohl 
und in Geftalt einer Röhre um die Achfe des Minutenzeigerd drehbar ift und 
dad fie an ihrem Ende das Zahnrad S trägt. Sehen wir fodann, wie durch 
die Anwendung mehrerer Zahnräder (vergl. 8. 76) die zwölfmalige Umdrehung 
des Minutenrades Pin die einmalige ded Stundenrades S verwandelt wird. 
Zu diefem Ende hat das Minutenrad acht Zähne und greift in das Wechſelrad 
Q, welches 24 Zähne hat, daher die Achfe des Iektern, ſammt dem an ihr bes 
feftigten Trieb R, nur vier. Umdrehungen in 12 Stunden macht. 

Am Triebe Z zählen wir 8 Zähne, welche in 32 Zähne am Stunden; 
rade S eingreifen, das folglich nur einmal fi umdreht, während R vier Um⸗ 
drehungen und das Minutenrad deren zwölf macht. 

Verfolgen wir nun das Gangwerk, fo wird durch das Mittelrad Z, den 
Trieb F, das Wechfelrad G, den Trieb H die Bewegung fortgepflanzt und das 
Konrad X in Umdrehung verfebt, welches dur den Trieb Z feine Bewer 
gung einer wagerecht Liegenden Achfe mit dem eigenthümlich gezahnten Steig» 
tade M ertheilt. Bor dem Steigrade fehen wir nun eine ſenkrechte Achfe aufs 
geftellt, die Spindel, weldye ganz oben ein Schwungrad (vergl. $. 78), Ba- 
lancier N genannt, trägt, während weiter unten zwei Meffingplättchen oder 
Blügel 4 angebracht find, deren gegenfeitiger Abftand gleich dem Durchmeſſer 
des Steigrades M ift und die hinfichtlich ihrer Stellung an der Spindel recht— 
winfelig zu einander find. Die Ichtgenannten Theile bilden nun mit dem 
Steigrade die Hemmung des Uhrwerks. | 

Begegnet nämlich ein Zahn am ober Theile des Steigrades M dem obern 
Flügel i, fo erhält diefer einen Stoß rüdwärts. Gleich darauf begegnet jedoch der 
untere Flügel # einem untern Zahne von Mund erhält von demfelben einen Stoß 
vorwärts, fo daß überhaupt, fo lange das Steigrad ſich umdreht, die Flügel 
iv abwechfelnd vorwärts und rückwärts geftoßen werden. Man fieht ein, daß 
die Spindel mit dem Balancier hierdurch in entiprechend abwechſelnde Viertelss 
umdrehungen verjeßt wird. So oft jedoch ein Flügel mit einem Zahne des 
Steigrades zufammentrifft, fo empfängt diefes vom Balancier einen Rückſtoß, 
weil diefer beim Zufammentreffen nicht feine ganze Gefchwindigkeit verliert, wo⸗ 
durch denn das Steigrad um ein Gewiſſes zurüdgehalten oder gehemmt wird. 

Wären die befihriebenen Schwingungen des Balanciers, wie die eines. 
Bendeld, von gleiher Dauer, fo würden auch die hierdurch entftehenden Hem⸗ 
mungen von gleiher Dauer und folglich der Gang des Uhrwerks ein regel 
mäßiger fein. Diefes ift jedoch nicht der Fall, weil die Feder felbft die bewe- 
gende Kraft ift, welche die Schwingungen des Balancierd urfprünglich veranlaßt 
und fortwährend unterhält, fo daß die Ungleichheiten in der bewegenden Kraft 
fh bis auf den Balancier fortpflanzen. 

Eine weſentliche Ausgleihung erhalten jedoch diefe Unregelmäßigkeiten, 
wenn an dem Balancier noch eine ganz ſchmale Feder, die Spirale, Fig. 84 
(a. f. ©.), angebracht if. Eine ſolche Vorrichtung, auch Unruh genannt, läßt 
fd) durch einen leichten Anſtoß ganz ähnlih in Schwingungen von nahezu 
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gleicher Dauer verfegen wie ein Pendel, nur daB fie bei erflerer in einer wage- 
rechten Ebene, bei letzterm in einer ſenkrechten ſtattfinden und daß dort die 
Bi 84, Schwingungen durh die Elafticität der 

Spirale und bier durch die Schwerkraft 

unterhalten werden. Auf diefe Weife ift es 

möglih geworden, eine regelmäßige Hem⸗ 
mung im Gange der Taſchenuhren zu be 
werfftelligen , die feit der Einführung der 

Spirale die höchſte Genauigkeit erreicht 

baben. 

Da nad dem chen Geſagten die Uhr durch die Schwingungen des Balan⸗ 
ciers geregelt wird, fo müflen diefe felbft eine ganz beftimmte Dauer haben. Die 
Uhr wird vorgehen, wenn diefe Schwingungen zu raſch auf einander folgen, 
und im entgegengeſetzten Falle wird fie nachgehen. Es muß daher ein Mittel 
vorhanden fein, um den Schwingungen des Balanciers genau die erforderliche 
Dauer zu geben. Es gefchieht diefes, indem die Spirale je nach Erforderniß 
kürzer ober länger gemacht wird, denn es ift begreiflich, daß ihre Spannung 
durch Verkürzung vergrößert und durch 
Derlängerung vermindert wird, und in 
gleihem DBerhältnifie die Anzahl der 
Schwingungen innerhalb einer gewifjen 
Zeit zu» oder abnimmt. 

Eine folhe Vorrichtung ift die Cor— 
rection, Fig. 85. Die durch den Spi« 
ralkloben C gehaltene Spirale liegt bei 
B in einem Einfchnitte des Armed A, 
der aus einem Stücde mit dem gezahnten 
Kreisabfehnitt gearbeitet ift. Eine Folge 
hiervon ift, daß erft von dem Punkte B 
an die Elafticität der Spirale wirkſam 

if. Wird nun der Zeiger D nad der einen oder nach der andern Richtung in 

Bewegung gefeßt, fo erfolgt vermitteld des in die Verzahnung eingreifenden 

Zriebes eine entfprechende Verſchiebung des Armed A, und das nicht wirkfame 

Stud BC der Spirale wird verkürzt oder verlängert, alfo auf diefe Weife 

den Schwingungen die erforderliche Dauer verliehen. 

84 Die Cylinderuhren unterfcheiden ſich von der befchriebenen Spindeluhr 
dadurch, daß bei Iegterer die Hemmung dur das aufrecht ſtehende Steigrad 
(M, Fig. 83) bewirkt wird, während bei den Cylinderuhren die Zähne eines 
wagereht liegenden Rades in die hohle und eigenthümlich ausgeſchnittene 
Achſe des Balanciers eingreifen, weldhe Cylinder genannt wird. Dieſe Ein- 
rihtung gewährt den Bortheil, daß die Cylinderuhren fehr flach gebaut werden 
Eönnen, wodurd fie bequemer zum Tragen und ſchon äußerlich erkennbar find. 

85 In. geihichtliher Beziehung ift zu bemerken, daß ARäderuhrwerke im 
Alterthume nicht vorlommen, und daß hinfichtlih der Zeit und der Perfon 
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ihrer Erfindung ziemliche Ungewißheit herrſcht. Künſtliche Räderwerke, nament- 
(id) zu aftronomifchen Zweden, findet man zuerjt in den Klöftern, und in diefen 
mögen auch die eriten Gewichtuhren anzutreffen gewefen jein. 

Die Erfindung der Taſchenuhr wird gewöhnlich dem Nürnberger Peter 
Hele (1500) zugeſchrieben, und ſeine Werke wurden nad) ihrer Geſtalt Nürnberger 
Eier genannt. 

Gewiß ift dagegen, daß die erforderliche Genauigkeit im Gange der Uhren 
erſt Durch den ausgezeichneten halländifchen Phyſiker Huygens (1657) erreicht 
wurde, der zuerft den Gedanken ausführte, das Pendel und die un zur Res 
aulirung der Uhren anzuwenden. 


B. Gleichgewicht und Bewegung der flüffigen Körper. 


Die einzelnen Theilchen einer Flüffigkeit außern gegenfeitig zwar eine merk⸗ 
liche Anziehung, allein diefelbe ift jo gering, daß fie ſich leicht verfchieben und 
von einander trennen lafjen. Es entjteht hieraus jene große Fa ie der 
Bluffigkeiten, weil jedes ihrer Theilchen der Schwerkraft Folge leiften Tann. Alle 
Erjcheinungen, welche wir hier betrachten, laffen fih aus en Grundeigen⸗ 
ſchaften der Flüſſigkeiten ableiten. 

Ein Flüſſigkeit befindet ſich im Gleichgewichte, wenn alle an der freien 
Oberfläche derſelben liegenden Theilchen gleich weit entfernt ſind vom Mittelpunkte 
der Erde. Es muß demnach die Oberfläche jeder ruhigen Flüſſigkeit ein Theil 
einer Kugelfläche fein. Dieſes iſt wirklich der Fall, und bei größeren Waſſer⸗ 
maffen, z. DB. an der Meeresoberfläche, deutlich erkennbar. Kleinere Flächen von 
Flüffigkeiten erjcheinen jedoch in der Gleichgewichtslage als volllommene Ebenen, 
fogenannte Spiegel, die rechtwinkelig zur Richtung der Schwere find. 

Wird in der That irgend ein Theil der Klüffigkeit in eine höhere Lage 
gebracht als der andere, fo findet in Folge der leichten Verfchiebbarkeit der 
Theilchen jo lange Bewegung Statt, bis alle wieder in die Öleichgewichtslage 
zurücgsfehrt find. Die Bewegung der Flüſſe nach dem Meere beruht auf dem 
Deftreben des auf der Erdoberfläche befindlichen Waſſers, fich ftets ind Gleich—⸗ 
gewicht zu ftellen. 

Eine Folge der für die Flüffigkeiten beftehenden Gleichgewichtsverhälinifie 
ift ed, daß in Gefäßen, deren einer Theil weiter ift als der andere, oder in ver- 
Ihiedenen Gefäßen, die mit einander in Verbindung jtehen und daher commus 
nicirend genannt werden, die Höhe des Spiegeld der in denfelben enthaltenen 
Slüffigkeiten von dem Boden derfelben überall diefelbe if. Wir finden dieſes 
betätigt an den Gießkannen, Theefannen und Dellampen, wo in der engern 
Röhre die Blüffigkeit ftet3 eben jo hoch fteht ald in dem weitern Theile derfelben. 
Wird eine in der Höhe eutfpringende Quelle gefaßt und nad der Ebene geleitet, 
jo bildet die Faſſung ein Durch die Röhrenleitung mit dem Brunnen zufammen« 
hängendes Gefäß, in defien Theilen das Wafler fich gleich hoch ftellt, fo daß 
hieraus die Einrihtung der Springbrunnen fi erklärt. 
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87 Die Größe des Drudes, welchen die Bodenflähe eines mit Flüſſigkeit 
erfüllten Gefäßes erleidet, ift durchaus nicht von der Menge derjelben abhängig, 
fondern allein von der Höhe der Flüffigkeit und der Grundfläche des Gefäßes. 
Durch die entfchiedenften Verſuche ift nachgewieſen, daß, wenn Höhe und Orund- 
Häche verfchiedener Gefäße gleich find, wie dies bei den Figuren 86, 87, 88 und 


Fig. 86. Fig. 87. Fig. 88. Fig. 89. 





89 der Fall ift, der Druc auf den Boden der Gefäße bei allen volllommen gleich 
iſt. Die Menge von Flüſſigkeit in denſelben iſt dagegen, wie man ſieht, ſehr 
ungleich. Man kann daher mit ſehr wenig Flüffigkeit einen ſehr ſtarken Drud 
ausüben, wenn man fie in eine enge Röhre gießt, die ſehr hoch ift und fi unten 
beträchtlich erweitert. Es ift die Wirkung dann genau fo, ald ob die Röhre bie 
oben hin gleich weit wäre. 

Wenn 1 Kubitzol Wafler 1 Loth wiegt, und die Bodenflädhe 32 Quadratzoll, 
die Höhe der Flüffigfeit 1 Zoll beträgt, fo erleidet jene einen Drud von 1X 32 
Kubikzoll Waffer, die zufammen 32 Loth oder ein Pfund wiegen. 

Sit aber die Höhe der Flüffigkeitsfäule 100 Zoll, fo ift der Drud gleich 
100 X 32 Kubikzoll Waffer oder aleih 100 Pfund. Bei Gefäßen, die Flüffig- 
feit enthalten, erleidet au die Seitenwand einen Drud, der für gleiche 
Theile der Wand um fo größer wird, je näher diefe dem Boden des Gefäßes 
fi) befinden. Daß diefer Druck fogar als bewegende Kraft benußt werden kann, 
laͤßt ſich durch geeignete Vorrichtungen, wie das Segner'ſche Rad und das 
Kreifelrad (Turbine), zeigen. 

88 Wenn ein Theil der Oberflädhe einer Flüffigfeit einem ge— 
wiffen Drude ausgefeßt wird, fo pflanzt ſich diefer Drud nad 
allen Richtungen gleihmäßig fort. 

In ein von allen Seiten verfchloffenes Gefäß mache ich oben und an der 
Seite wine Deffnung, jede von der Größe eines Quadratzolle. Die Seiten- 
öffnung verfchliege ich mit einem Pfropf, fülle das Gefäß ganz mit Waffer und 
drücke nun mittels eines Stempels durch die obere Deffnung auf die Flüfftgkeit 
mit einer Kraft gleich 100 Pfund. Ieder Theil der Wände diefes Gefüßes, der 
1 Quadratzoll groß ift, hat jebt einen von Innen nach Außen wirkenden Drud von 
100 Pfund auszuhalten. Beträgt die Oberfläche deffelben 60 Quadratzoll, fo 
ift der Gefammtdrud auf die Wände 60 X 100 = 6000 Pfund. Der in 
die Seitenöffnung gefebte Pfropf erleidet einen Drud von 100 Pfund. Kann 
er diefen nicht ertragen, fo wird er hinaudgetrieben. Wäre die Seitenöffnung 

gleich 2 Quadratzoll, und durch eine Platte verfchloffen, fo_ müßte fie von Außen 
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nit einer Kraft von 200 Pfund angedrüct werden, wenn dem innern Drude das 
Sleihgewicht gehalten werden fol. Es erklärt fich hieraus, daß die Wände der 
Gefäße, in welchen Flüffigkeiten zufammengedrüct werden follen, eine angemeſſene 
Stärke befiten müflen. Wenn wir eine Flafhe mit Waſſer ganz anfüllen, dann 
einen Stöpfel auf die Mündung auffegen und denfelben mit einem Teichten 
Schlage einzutreiben verfuchen, jo wird die Flafche zerfpringen. Man gebraucht 
daher Die VBorficht, beim Füllen der Weinflafchen, die feſt verkorkt werden follen, 
ftet eine zollhohe Luftjchicht über dem Wein zu lafien, deren leichte Zufammen 
drüdbarkeit jene Gefahr befeitigt. 
Die hydraulische Presse beruht auf einer Anwendung ded obigen 89 

Geſetzes. Diefelbe beitcht aus einer Drucdipumpe, von welcher Fig. 90 (a.f. ©.) 


Alle Fig. 91. 





die äußere Anfiht und Fig. 91 u.92 den Durchſchnitt in Verbindung mit der Preſſe 
zeigen, welche durch das Rohr tt ſtattfindet. Wir erblicken hier eingelaſſen in 
5* 
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den hohlen Eylinder ce den Kolben pp, welcher oben die Platte rn trägt und auf» 
wärts verfchiebbar ift. Die Hebung des Kolbens wird vermittelit des hydrauliſchen 
Druckes bewerkſtelligt. Durch das Spiel des Kolbend a ber Drucdpumpe wird 
das Waſſer durch das Fig. 90. 
Rohr et in den hohlen 
Raum des Cylinders 
ce gedrückt und alſo der 
Kolben pp in die Höhe 
gefhoben. Soviel mal 
die untere Wläche des 
Preßkolbens pp größer 
it, als der Querſchnitt 
des Druckkolbens s, fe 
viel wird aud die Kraft, 
. mit welcher der Preß—⸗ 
kolben gehoben wird, 
größer fein als die Kraft, 
mit der man den Druck⸗ 
kolben s niederdrüdt. 
Der Querſchnitt von s ’ 
fei 1 Quabdratzoll; der 00000 
von pp gleich 100 Qua⸗ | II 40 — 
dratzoll. Wird alsdann IN I | 
s mit ciner Kraft von —90000000 
600 Pfd. niedergedrüdt, 
was bei Anwendung 
des Hebeld 2 mit einem 
Kraftaufmand von nur 
100 Pfd. gefcheben kann, 
ſo wird der Preßkolben 
pp wit einer Kraft von 
60000 Pfd. gehoben und hierdurd ein zwifchen die Platte nr und das fefte 
Widerlager e gebrachter Gegenſtand mit derfelben Gewalt zufammengepreßt 
Der geringe Raum, welden die hydrauliſche Prefle einnimmt, und ihre leichte 
Handhabung giebt ihr in vielen Fällen den Vorzug vor den Hebels und Schrauben: 
prefien. 

90 Wenn wir irgend ein leeres Gefäß, 3. B. cin Trinkglas oder cinen Eimer, 
mit dem Boden voraus in Waſſer bringen und verfuchen, daſſelbe unterzu- 
taugen, fo begegnen wir einem merklihen Widerftand; es bedarf einer ge- 
wijjen Kraft, um auf diefe Weife ein Gefäß in Waſſer herabzudrüden. Go- 
bald jene Kraft nachläßt, fteigt der eingetauchte Gegenftand wieder empor. Cs 
ift unverkennbar ein auf deſſen untere Fläche wirkender, aufwärts gerichteter 
Drud vorhanden, der diefe Erſcheinungen veranlagt und welcher der Auftrich 
genannt wird. Diefer Drud ift gleich dem Gewicht einer Wafferfäule. welche 
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denſelben Querſchnitt hat wie der eingetauchte Körper und deren Höhe von 

defien Bodenfläche Bis zum Waflerfpiegel reiht: Wenn 3. B. die Grundfläche 

eines Eimer einen Quadratfuß beträgt, und diefelbe einen Fuß tief unter den 
Fig. 92. 





Bafferfpienel hinapgedrüct wurde, fo entfpricht der Auftrieb, den ne erleidet, 
dem Gewicht von einem Cubikfuß Waffer oder (bei preuß. Maaß und Gewicht) von 
61 Pf. Gießt man in der That eine ſolche Waſſermenge in den Eimer, fo 
dird dadurch dem Auftrieb das Gleichgewicht gehalten, er wird alddann nicht 
mehr fühlbar, obwohl er nod vorhanden if. Es laͤßt fih aud dem Gefagten 
tolgern, dan alle in Waſſer eingetauchten Körper einen ſolchen Auftrieb er⸗ 
leiden, deſſen Wirkung ſich aber je nach dem ſpecifiſchen Gewicht derſelben in 
verſchiedener Weiſe äußert, wie wir in Nachfolgendem unterſuchen wollen. 
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Wir erbliden in Fig. 93 einen in Waffer eingetauchten Cylinder. Der- 
felbe ift an feiner ganzen Oberfläche dem Drud des ihn umgebenden Waflers 
ausgeſetzt. Jeder feitlih auf denfelben wirkende Drud ift durd einen gleichen 
Gegendrud von der entgegengefeßten Seite auf» 
gehoben. Auch an feiner unteren Fläche be— 
gegnen ſich zwei in entgegengefeßter Richtung 
drücdende Kräfte. Abwärts drüct das Gewicht 
des Cylinders, fammt dem Gewicht der über 
ihm befindlichen Waflerfaule A. Diefem ent⸗ 
gegen wirft auf die untere Fläche der Auftrieb, 
welcher nach dem oben Gefagten gleich dem 
Gewicht einer Wafferfäule ift, von dem Quer: 
fchnitt des Eylinders und von der Höhe des Ab- 
ftandes feiner unteren Fläche vom Wafferfpiegel, 
alfo gleih A. Wenn wir zu diefem Verſuche 
einen Körper gewählt haben, der das pecififche 
Gewicht des Waſſers befikt, jo wird die Summe 





der Gewichte des Cylinders und der Waflerfäule A, alfo die abwärts drückende 
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Kraft, gleich ſein dem Gewicht der Waſſerſäule A’, welche den Auftrieb vorſtellt. 
Beide auf den Eylinder wirkende Drude halten ſich fomit das Gleichgewicht; 
er wird weder ſinken noch fteigen. Es läßt fich zeigen, daß das Gewicht dieles 
Körpers durch den Auftrieb vollftändig aufgehoben ift, indem wir den Eylinder 
mittelft eines Fadensd an den Balken einer Mage hängen; diefelbe wird hierdurch 
eben fo wenig aus dem Öleichgewicht fommen, als wenn ich einen auf dem Zifche 
liegenden Stein durch einen Baden an den Arm der Wage binde. 

Allein wie verhält es fi, wenn der eingetauchte Körper ein größeres oder 
geringeres fpecififches Gewicht befißt, jo daß er zwar denfelben Umfang, aber ein 
größeres oder geringered Gewicht hat als der Cylinder? 

In jedem alle bleibt der von der Flüſſigkeit ausgeübte Druck derfelbe. 
Iſt jedoch der Körper leichter, jo kann er diefem das Gleichgewicht nicht halten, 
er fteigt in die Höhe und ſchwimmt, ift er dagegen fchwerer, fo fann zwar die 
Flüffigkeit einen Theil feines Gewichtes tragen, allein doch nicht das Ganze, und 
er ſinkt zu Boden. 

Das aus dem vorhergehenden abgeleitete und nad feinem Entdeder als 
das Princip Des Archimedes bezeichnete Gefeß lautet daher alfo: 

»Bon dem Gewichte eines jeden in einer Flüffigkeit unter- 
getauchten Körpers trägt diefelbe fo viel, als die Flüffigkeit 
wiegt, deren Stelle der Körper einnimmt.« 

Einige fehr gewöhnliche Beifpiele dienen zum Beweife des Gefagten. Mit 
Leichtigfeit wird man einen- mit Waſſer gefüllten Eimer heben und hin und ber: 
bewegen, jo lange derfelbe in Waſſer eingetaucht ift, weil diefes fein ganzes Ge- 
wicht trägt. Außerhalb defjelben bedarf es dagegen hierzu eined Kraftaufwandes, 
der dem vollen Gewichte der Laſt angemeflen ift. Ebenſo fann man einen in 
Waffer befindlihen Menſchen mit einem Finger heben und bewegen. 
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Für ſchwimmende Körper, die nur zum Theil in Flüſſigkeiten eingeraucht 
find, gilt folgendes Belek: »Das Gewicht eines ſchwimmenden Körpers ift gleich 
Kia. 9. 
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dem Gewichte der Flüſfigkeit, welche denſelben Raum einnimmt, wie fein ein⸗ 
getauchter Theil.« 

Fig. 9. Auf dem archimedifchen Princip beruhen die nad» 92 
folgenden Methoden, deren man fih zu genauen Bes 
itimmungen des fpecififchen Gewichts feiter und flüfs 
figer Korper bedient. Ein großherzoglich heſſiſcher 
Kubikzoll Waſſer wiegt ein Loth. Irgend ein Körper, 
3. B. ein Stüd Blei, wird zuerft, wie gewöhnlich, in 
freier Kuft gewogen und 22 Loth fehwer gefunden; 
man wiegt ed nun, wie Fig. 94, in Waſſer eingetaucht 
und findet, daß diefed 2 Loth von deſſen Gewicht 
trägt. Wirerfahren aus diefem Berfuche, daß 22 Loth 
Blei denfelben Raum einnehmen wie 2 Loth Wafler 
(namlih 2 Kubikzoll), oder was daflelbe ift, daß 
11 Loth Blei denfelben Raum einnehmen wie 1 Loth 
Waſſer. Wir fchliegen daraus, daß das Blei elfmal 
fo dicht ift als das Waffer. 

Eine andere, ſehr einfache Vorrichtung zur Bes 
ſtimmung des ſpecifiſchen Gewichts ift das Aräometer 
von Niholfon, Fig. 95. Es befteht aus einem 
Cylinder von Meffing, B, der oben auf einem dün, 
nen Stiel das XTellerhen A trägt, während unten 
eın kleines fiebartig dDurchlöchertes Körbchen C ange 
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hängt wird. Das Inftrument ift fo eingerichtet, daB der Cylinder 3 noch zum 
Theil aus dem Waſſer ragt, in das es gefenkt worden if. An dem Stiele iſt 
als Marke bei O ein Feilftrih angebracht. Der Körper, deſſen fpecifiiched Ge⸗ 
wicht man beftimmen will, wird auf den Teller gelegt; das Inftrument finft 
hierdurch etwas tiefer ein, und durch Zulegung von Gewichten bringt man es 
dahin, daß es genau bis zu der Marke eintaudt. Nimmt man alddann den 
Körper hinweg und erfeßt ihn durch fo viel Gewicht als nöthig ift, um das 
Aräometer wieder bis zur Marke zu verfenken, fo ift offenbar dieſes Erfaggewicht 
gleih dem abfoluten Gewicht jened Körpers. 

Man nimmt nun das Erfabgewicht wieder fort und legt den Körper in das 
Körbchen Cs; in diefem Kalle kann das Inftrument nicht bis zur Marke O einfinten, 
denn der Körper verliert ja in Waffer eingetaucht einen Theil feine® Gewichtes 
und zwar foviel, als das Waſſer wiegt, das er verdrängt; dejien Gewicht er- 

Fig. 96. giebt fih aber, indem man auf dem Teller ſoviel Gewicht zulegt als 
nöthig ift, um das Aräometer abermals bis zur Marke zu verfenten. 
Aus diefen Thatfachen berechnet man das ſpecifiſche Gewicht des 
Körpers, wie in $. 21 bereits gezeigt worden if. 


Aräometer mit Scala. Benn id eine Ölasröpre etwa 
von der Geftalt wie Fig. 96 nehme, deren Schwerpunft durch 
etwas im untern Theile befindliches Quedfilber fo tief gelegt ift, 
daß fie in Flüffigkeiten getaucht in ſenkrechter Stellung ſchwimmt, 
jo wird dieſes Inftrument in Flüffigkeiten von ungleicher Dichte 
offenbar ungleich tief einfinfen. Aus unferer Tafel, ©. 14, wiſſen 
wir bereits, daß die Dichten von Weingeift, Wafler und Schwefel: 
fäure fih verhalten wie die Zahlen 0,79:1:1,84. Bringt man 
die Röhre in Wafler und fie finke z. B. bis zu dem Punkte x ein, 
fo wiegt das verdrängte Wafler fo viel ald das ganze Inſtrument; 
in Weingeift gebracht muß es von diefem mehr verdrängen, da er 
leichter äft, folglich wird es tiefer einfinfen. Dagegen wird es in 
Schwefelſäure weit weniger tief einfinten, denn diefe hat beinahe 
die zweifache Dichte des Waſſers. 

Indem man nun folche Röhren nad und nach in Flüffigkeiten 
von bekannten fpecififchen Gewichten bringt und die Senkpunkte 
markirt, erhält man eine Scala, welche dieſes Aräometer zum be- 
quemften Inftrumente macht, um ſchnell die Dichten verfchiedener 
| Flüffigkeiten mit einander zu vergleihen. Sie haben daherin der 
Technik unter dem Namen von Weingeift« oder Branntweinwage, 
| Moftwage, der Laugens, Salz- oder Säurewage eine ausgedehnte 
Anwendung gefunden. Zu bemerken ift jedoch, daß an den Scalen 
der Aräometer häufig nicht die fpecififchen Gewichte, fondern die 
denfelben entiprechenden Procentgehalte oder Grade der betreffenden 
Flüffigkeiten verzeichnet find. 
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Denn Flüffigkeiten aus Deffnungen, die ſich im Boden oder ın der Seiten- 94 


wand von Gefäßen befinden, bei gleich bleibender Druckhöhe ausfließen, fo ift 
ihre Ausflußgefchwindigkert gerade fo groß wie die Gefchwindigkeit, welche ein 
frei fallender Körper erlangen würde, der vom Spiegel der Flüſſigkeit bid zur 
Ausflugöffnung herabfällt; die Ausflußgefchwindigkeit hängt daher nur von der 
Ziefe der Oeffnung unter dem Spiegel und nit von der Natur der Flüffig- 
keit ab, fo daß alio bei gleichen Drudhöhen Wafler und Queckſilber gleich ſchnell 
ausfließen. Es verhalten fih die Ausflußgefhwindigkeiten wie die Quadrat- 
wurzeln aus den Druckhöhen. Waren die leßteren 3. B. 100 oder 16, fo ver 
halten fi die entfprechenden Geſchwindigkeiten wie 10 zu 4. 

Die Menge des ausfließenden Waſſers ift außer der Druckhöhe jedoch noch 
adhängig von der Größe und Form der Ausflußöffnung, und als ganz eigen« 
thümliche Erfeheinung ift zu bemerken, daß ein aus der Deffnung einer dünnen 
Band ausflichender Strahl beim Austritte eine merkliche, etwa ein Drittel 
betragende Zufammenziehung erleidet, fo daß in der That die Ausflußmenge 
hierdurch vermindert wird. Durch Anfagrohre von cylindrifcher oder conifher 
Form läßt fih dagegen die Ausflußmenge vermehren. Der aus Seiten» 
Öffnungen fließende Strahl bildet eine krumme Linie, deren Form ſich aus der 
Drudhöhe und dem Fallgefege berechnen läßt und fi als eine Parabel ergiebt. 

Bafler, das in Röhren fortgeleitet wird, erleidet durch die Reibung an 
den Bänden, namentlich bei vorhandenen Krümmungen. eine wefentliche Ver⸗ 
minderung feiner Gejchwindigfeit. Allein au das frei in Ganälen und Fluß⸗ 
beiten ſtrömende Waſſer ift diefer Verzögerung unterworfen; die Gefchwindig- 
kit eined Stromes ift deshalb größer bei hohem als hei niederm Waflerftande. 
Der Stoß des fließenden Waſſers wird bekanntlich als bewegende Kraft viel- 
ah angewendet. 


C. Gleichgewicht und Bewegung der Iuftförmigen Körper. 


Wir haben in den $$. 22 und 23 die Eigenſchaften nachgewieſen, welche 
die luftförmigen Körper oder Safe To auffallend von den flüffigen und feiten 
Körpern unterfcheiden. 

Bei näherer Betradytung derfelben werden wir in der Regel die Luft, die 
und umgiebt, ald Beifpiel nehmen, da Alles, was in Beziehung auf allgemeine 
Eigenfhaften an derfelben ſich darftellt, auch für die anderen Gasarten gültig ift. 

Die Theilchen der Luft find durch die Wärme in einer folhen Entfernung 
gehalten, daß ihre gegenfeitige Anziehung gänzlich aufgehoben erſcheint. Denken 
wir und daher in. einem beftimmten Raume, Fig. 97, die vier Theilchen a, fo 

Big. 97. . Fig. 98. Haben diefe keineswegs das Beftreben, fi in 
der Richtung der Pfeile einander zu nähern, bie 
fie fi berühren. Diefelben zeigen vielmehr 
das Beftreben, fih immer weiter von einander 
zu entfernen, wie die Pfeile bei Fig. 98 
ans euim 
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Man beitimmt daher die Safe ald Körper, deren Theilchen das Beftreben 
haben, fih immer weiter von einander zu entfernen, und ſchreibt diefes ciner 
eigenthümlichen, zwifchen ihren Theilchen wirkenden gegenfeitigen Abftoßungs- 
kraft (Repulfion) zu. 

Dieſes Ausdehnungsvermögen der Gafe, welches man mit den Namen der 
Spannkraft, Elafticität oder Tenfion bezeichnet, ift die wefentliche 
Grundeigenſchaft derfelben, aus der wir die wichtigften Folgerungen ableiten. 
Wir bedienen ung zur Erläuterung derfelben einer fehr einfachen Vorrichtung, 
in weldyer man fogleich ein Spielzeug der Knaben erkennen wird. In die Röhre 
pp‘. Fig. 99, führen wir den dicht paflenden Stempel S fo weit ein, daß noch 


Kia. 99. 





der Raum A übrig bleibt, den wir alddann durch Einfügung des Korkes X 
abſchließen. Diefer Raum A enthält nun eine gewifle Anzahl von Aufttheilchen, 
z. B. 16, die fi) gegenfeitig abftoßen, die fi von einander zu entfernen be- 
ftreben, die folglich auf die fie umgebenden Wände einen Drud ausüben, ent» 
Iprechend ihrer Anzahl. Die innere Oberfläche des Raumes A wird alfo einen 
Drud gleih 16 erleiden. 

Indem ich den Stempel bis 2 zurücziehe, entfteht ein Raum, der offenbar 
noch einmal fo groß ift ald A. Die fih abſtoßenden Lufttheilhen werden 
fogleih diefen ganzen Raum erfüllen und fich gleichmäßig darin vertheilen. 
Denken wir und jet bei 1 eine Wand eingefhaltet, welche den urfprünglichen 
Raum A abfchlöffe, jo würden wir in demfelden nur halb fo viel Lufttheilchen 
haben als vorher, ihr Geſammtdruck auf die Wände von A fann daher auch 
nur halb jo groß, glei 8 fein. Bei weiterem Zurüdziehen des Stempels, 
etwa bis 4, würde der Raum viermal größer; gleichzeitig aber vertheilt fich Die 
Anzahl der Lufttheilchden fo, daß in dem urfprünglichen Raume A deren nur 
noch 4 vorhanden find, folglich der Drud nur noch 1/4 fo groß if ald im 
Anfange. 

Würden wir umgekehrt den Stempel weiter vorjchieben, alfo den Raum 
A verkleinern, fo werden die Lufttheildden mehr und mehr zufammenrüden. 
Wenn 3. DB. der Raum nur noch den vierten Theil von A beträgt, dann erftreckt 
fih der Druck der eingefchloffenen Lufttheilchen auf eine viermal Eleinere Ober; 
fläche und ift daher viermal ftärker. Denken wir ung, ed drüden vier Männer 
in gleichen Abftänden auf eine Wand, die jedoch dem Drude zu widerftehen ver- 
mag; laffe ich jeßt diefe Männer fo zuſammenrücken, daß ihre ganze Kraft nur 
auf den vierten Theil der Wand fich erftredt, fo hat diefe doch offenbar einen 
viermal größern Drud auszuhalten als vorher, und diefer Theil dürfte um fo 
eher durchbrochen werden. 
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Sn der That. wir wiflen ja längft, daß der Pfropf & endlich dem ver: 
mehrten Drude nicht mehr zu widerftehen vermag, daß er beim Einführen des 
Stempel mit lautem Knall hinausgetrieben wird. 

Wir haiten alfo in dem vorhergehenden Beifpiele ein und diefelbe Luft⸗ 
menge in verſchiedenen Zufländen der Ausdehnung und Spannkraft. Aufs 
Harfte fahen wir mit der wachjenden Ausdehnung derfelben Luftmenge ihre 
Spannkraft abnehmen, während fie auf einen kleinern Raum zufammengepreßt 
an Spannkraft gewinnt. 

Das von Mariotte hierfür aufgefundene Gefeb lautet: 

»Die Spannkraft eines Gafes verhält fih umgekehrt wie 
der Raum, den ed einnimmt.« 

Für ein und diefelbe Menge Luft ift daher: 

bei einem Raume von 1 Y 45 MY Ys Ys----Yıoo Im 
die Spannfrafi gib 1 2 3 45 6 ...10 nm 

Preffen wir folglich Luft in einer geeigneten Vorrichtung auf einen kleinen 
Raum zufammen, jo wird ihre Spannkraft dadurd fo gefteigert, daß fie zu 
ſehr gewaltigen Wirkungen verwendet werden kann, wie wir an der Wind- 
büchſe ſehen. 

Wegen des Beſtrebens ihrer Theilchen, ſich ſtets weiter von einander zu 
entfernen, würde die Luft ſich in den unendlichen Weltraum zerſtreuen, wenn 
nicht die Anziehung der Erde entgegenwirkte. Die Erde iſt daher von der 
Luft gleichſam wie mit einer Hülle umgeben, welche man die Atmofphäre 
nennt und deren Höhe ungefähr 10 bis 12 geographifche Meilen beträgt. 

Eine weitere Folge der Anziehung ift, daß die Luft auf jede Unter 

Sig. 190. lage einen Drud ausübt. Diefen Drud können wir 
meflen oder, mit anderen Worten, das Gewicht der 
Luft kann beftimmt werden. Man nimmt Hierzu eine 
große hohle Glaskugel, Fig. 100, und wiegt fie, 
mit Luft angefüllt, höchit genau. Man entfernt ald- 
dann die Luft durch die Luftpumpe aus der Kugel 
und wiegt lebtere abermald. Das, wad die Kugel 
iebt weniger wiegt, ift das Gewicht der darin enthal- 
ten gewejenen Luft. Auf diefe Weile bat man ge: 
funden, daß die Dichte der Luft 770mal geringer ift 
als die des Waflerd. Gefebt, in jener Kugel wäre 
genau 1 Loth Luft enthalten gewefen, fo würde fie, 
mit Waffer angefüllt, genau 770 Loth defjelben auf 
nehmen. Folglich wiegen 770 Kubikzoll Luft fo viel als 1 Kubikzoll Wafler. 

Außer der Luft unferer Atmofphäre kennt man noch mehrere Safe, welche 
jedody nicht diefelbe Dichte befiben als jene. So z. B. ift das Waſſerſtoff⸗ 
gas 14mal weniger dicht; das Leuchtgas 1/, fo dicht; dad Chlorgas dagegen 
it 21/,mal, und das Tohlenfaure Gas 11/,mal dichter als die Luft. 

Die Anwendung der weniger dichten Safe zur Luftſchifffahrt wird 
fpäter näher erörtert werden. 
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Aber auch ohne die Luft mit einer Wage zu wiegen läßt fih der von ihr 
andgeübte Drud nachweilen und beitimmen. In der zweifchenfeligen Ölasröhre 
4, Fig. 101, befindet ſich Queckſilber. Nah 8. 86 ftehen die Oberflächen 


defielben in beiden Schenkeln gleich hoch, woraus 


Big. 101. hervorgeht, daß die Quedfilberfäule ad der Säule 








3] | Ü | cd volllommen das Gleichgewicht hält. 


Die Deffnung a wird jebt mit einem Korke 
luftdicht verfchloffen und die Hälfte des Queckſilbers 
aus der Glasröhre entfernt. Auffallenderweife 
stellt fih das Metall jet in beiden Schenkeln nicht 
gleih hoch, fondern daffelbe bleibt in dem einen 
Schentel, wie Fig. 101 B zeigt, ftehen. Was halt 
nun diefer Qucdfilberfäule a’ 5° das Gleichgewicht ? 





Nichts anders, als die in dem andern Schenkel drückende Luftfäule, die wir ung 
außerhalb der Glasröhre bis zur Gränze der Atmofphäre fortgefegt denken müſſen. 

Entfernt man den Kork an der Deffnung a’, fo fällt augenblidlich das 
Quedfilber und ftellt fi, wie Fig. 101 C, in beiden Schenkeln gleih body. 
Barum? Weil jebt die Luft gleich ſtark auf beide Deffnungen drüdt und fo das 
Gleichgewicht herſtellt. 

Dieſer Verſuch wird jedoch etwas anders ausfallen, wenn wir hierzu 
eine Glasröhre von beträchtlicher Lange nehmen, fo daß jeder Schenkel 


Fig. 102. 





etwa die Höhe von 36 Zoll hat. Verfährt man nun, wie 
oben, fo wird man finden, daß in dem verſchloſſenen Schenkel 
das Quedfilber nit mehr vollitändig fichen bleibt, fondern 
wie bei Fig. 102 zu einem gewiflen Punkte c herunterfällt. 
Mißt man die Höhe der ſtehend bleibenden Quedfilberfäule 
von 5 bie c, fo beträgt diefelbe 28 parifer Zoll oder 760 
Millimeter. 

Hieraus erfehen wir aufs Harfte, daß die Luft nicht cine 
jede Quedfilberfäule von beliebiger Höhe im Gleichgewichte er: 
halten Tann. 


Geſetzt nun. der Querſchnitt unferer Röhre betrage einen 
parifer Quadratzoll, fo haben wir folgende drüdende Kräfte, 


die fih im Gleichgewicdhte halten: Auf der einen Seite eine 
Duedfilberfäule, die einen Quadratzoll weit und 23 Zoll hod 


ift, aliv aus 28 Kubikzoll Quedfilber befteht, auf der andern Seite eine 
Luftfäule, ebenfall von der Weite eines Quadratzolld, aber von der Höhe der 


Atmofphäre. 


Einerfoldye Qucdfilberfaule wiegt aber 7439 Gramm oder 144/, Pfund; 
folglich wiegt eine Zuftfäule, deren Querfchnitt ein Quadratzoll und deren 
Höhe die der Atmofphäre ift, ebenfalls 144/, Pfund. Da nun die Luft uns 
fere Erde und jeden auf derfelben befindlichen Körper umgiedt, und der 
Luftdruck ebenfo wie der des Waflers ($. 88) fih nach allen Seiten hin fort 
pflanzt, fo bat ein icder parifer Quadratzofl, Fig. 108, der Oberfläche eines 
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in der Luft befindlichen Körpers fortwährend einen Druck von 144, Pfund 


auszuhalten. 


Deträgt z. B. die Oberfläcde.einer Tiſchplatte i Quadratmeter — 1378 


Sig. 108. 


Fig. 104. 





Quadratzoll, fo hat diefe Platte einen Luftdruck von 
1378 X 14,8 —= 20392 Pfund auszuhalten. 

Die Oberflähe des Körpers eined erwachlenen 
Menſchen beträgt ungefähr ein Quadratmeter. Folg⸗ 
lich beträgt der Luftdrud, den der menfchliche Körper 
jederzeit auszuhalten hat, da® ungeheure Gewicht von 
20,000 Pfund. ‘ 

Wir empfinden jedoch diefen Druck nicht, eines» 
theils weil er, von allen Seiten wirkend, ſich gegen» 
feitig aufhebt, anderntheild weil die Spannkraft der 


persbefindlichenKuft der 
äußeren Luft das Gleich» 
gewicht halt. Könnten 
wir plößlich auf dereinen 
Seite eines Menfchen 
den Luftdrud gänzlich 
binwegnehmen, fo würde 
derjelbe von der andern 
Seite einen Stoß von 
10,000 Pfunden erlei⸗ 
den, einen Drud, wels 
chem zu widerftehen kei⸗ 
ned Menſchen Kraft 
ausreicht. 

Das einfachfte In⸗ 
firument zur Meſſung 


Barometer, Fig. 104 
und 105. Daſſelbe bes 
fteht aus einer mehrere 
Linien weiten und etwa 
36 bis 40 Zoll langen 
Glasröhre, die an einem 
Ende zugefhmolzen if. 
| Sie wird mit Quedfilber 
m | „_ ganz angefüllt, die Oeff⸗ 
z: u FE nung mit einem Finger 
Ua 
— — nachdem fie wie Fig. 104 
Ups WII unter Quedfilber gt 





im Inneren unſeres Kör⸗ 


des Luftdrucks iſt das 


— verſchloſſen, und dann, 
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taucht if, wieder geöffnet. Das Quedfilber in der Nöhre fallt bis zu einem 
gewiflen Punkte herunter, der 28 Zoll oder 76 Centimeter über dem Spiegel 
des Quedfilberd in dem Gefäße nn liegt. .. Man nennt diefe Entfernung die 
Barometerhöhe. Dffenbar wird auch bier der Quecfilberfäule durch den 
auf die Oberflähe des Queckſilberſpiegels wirkenden Luftdruck das Gleich: 
gewicht gehalten. 

Es entjtcht jedoch die Frage, was befindet fi über dem Quedfilber der 
Barometersöhre? Nichts anderes, als ein volllommen leerer Raum, welchen 
man nad dem Entdeder diefes Verfuches Toricel li's Leere nennt. e 


Zu einem guten Barometer dürfen nicht allzu enge, fondern wenigftens 
3 bis 4 Linien weite Glasröhren genommen werden, Glas und Quedfilber 
müffen von vorzüglicher Reinheit fein, und der Leere Raum deffelben darf 
durchaus keine Luft enthalten, weil diefe ja fonft vermöge ihrer Spannkraft 
einen Theil des Drudes der Atmoſphäre aufheben würde. Um die Luft voll 
Händig zu entfernen, wird das Quedfilber beim Füllen in der Röhre eine 
Zeitlang erhitzt oder gekocht. 

104 ° Die Beobachtung zeigt, daB dad Quedfilber in einem und demfelben Baro- 
meter nicht zu allen Zeiten und an allen Orten gleich hoch fteht, woraus folgt, 
daß der Drud der Atmofphäre nicht immer und allerwärts derfelbe ift. 

Man nennt diefe Beränderungen des Barometerftandes dad Steigen und 
Fallen defjelben. 


Wenn 3. B. ein Barometer am Ufer ded Meeres 28 Zoll zeigte, und wir 
erheben und mit demfelben auf einen Berg, fo wird es nun nicht mehr jo hoch 
ftehen. Es wird um jo mehr fallen, je höher der Ort iſt, an dem wir ed beobachten. 

Die Urfache davon ift Leicht einzufehen. Bon der Spibe des Berges ift 
die Entfernung bis zur Gränze der Atmofphäre offenbar geringer, ale von dem _ 
tiefer liegenden Meeresufer. Die Luftfäule, die in einer gewiflen Höhe auf 
das Barometer drüdt, ift daher um fo viel kürzer, als eben diefe Höhe be- 
trägt, und deshalb ift auch ihr Druck geringer. 

Das Barometer ift hierdurch ein Inftrument von großer Wichtigkeit zur 
Beitimmung von Höhen, und indem man ihm eine zum Reifen geeignete Ein» 
richtung gegeben hat, ift ed den Naturforfchern bereit auf die höchften Spigen 
der Alpen ſowohl als auch der Cordilleren und Anden gefolgt. 

105 Außer der Höhe eines Ortes wirken jedoch auf den Stand des Barometerd 
noch andere Urfachen, die oft plößliche Veränderungen deffelben hervorrufen. 
Heftige Stürme, Erdbeben und Gewitter, welde von großen Störungen im 
Sleichgewichte der Atmofphäre begleitet find, werden in der Regel durch ein 
ſtarkes Fallen des Barometerd angekündigt. 

Iſt in der Atmofphäre viel Waffer in Dampfform enthalten, was bei 
heiterem und warmem Wetter der Fall ift, fo wird der Drud der Luft noch 
vermehrt durch die Spannkraft des Waflerdampfes, weshalb das Barometer 
während diefer Zeit ſehr hoch ſteht. Wenn aber durch Abkühlung der Luft 
diefe Dampfe ihre Spannkraft verlieren, fo wird der Quftdrud dadurch ver- 
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tingert, und das Barometer fällt. Die niedergeſchlagenen Dämpfe erfheinen 
alsbald in Korm von Wolken und Regen. 
Da nun das Barometer foldhe Veränderungen fchon viel früher erkennen 
dig. 106. laͤßt, als Wolken und Regen erfoheinen, fo ift es in der 
u That ein wahrer Wetterprophet, und als foldher in vielen 
Häufern anzutreffen. Man giebt demjelben gewöhnlich die 
in Fig. 106 abgebildete Form. Die Barometerhöhe wird 
bier vom Spiegel des Quedfilberd in dem birnförmig er- 
weiterten. Schenkel der Röhre an gerechnet. 


Die Atmofphare ift nicht in jeder Höhe gleich dicht. 106 
In der Nähe der Erdoberfläche ift fie am dichteften, weil 
hier die unteren LZuftfchichten den Druck der oberen auszu⸗ 
halten haben. 

Auf fehr hohen Bergen bemerkt man die Abnahme der 
Dichte der Luft fehon beträchtlich. Bringt man eine Flafche, 
die mit Luft gefüllt und mit einem Korke feſt verfchlofien 
it, in eine außerordentliche Höhe, jo wird der Kork heraus: 
getrieben. Das Herz treibt das Blut mit einer gewiſſen 
Kraft in die höchſt feinen und zarten Adern der äußeren 
Theile unſeres Körpers, die jedoch bei gewöhnlichen Luft⸗ 
drude jene Kraft recht gut aushalten. In Höhen von 
24,000 bis 26,000 Fuß jedoch wo der Luftdruck auf die 
Oberflähe des Körpers fehr verringert ift, zerfpringen jene 
zarten Blutgefäße, und das Blut dringt aus denfelben. 
Auch zum Athmen ift dort die Luft nicht mehr hinreichend 
dicht. 

. Die Spanntraft oder das Ausdehnungsvermögen der 107 
Luft bietet ung ein Mittel, in abgefchloffenen Räumen die 
Luft fo außerordentlich zu verdünnen, daß man fie als bei- 
nahe . Iuftleer anfehen kann. Die Vorrichtungen hierzu 
beißen Luftpumpen. 

Zur Erläuterung der Einrichtung der Luftpumpen fommen wir nochmals 
auf die einfache cylindriſche Vorrichtung, Fig. 107, zurück. Leicht ſieht man ein, 
Fig. 107. 








daß die in dem Raume A abgeſchloſſene Luft ſich auf das Zwei⸗, Drei⸗ und 
Vierfache ausdehnt, folglich eine entfpredhende Verdünnung erleidet, fobald man 
den Stempel bis 2,3 oder 4 augzieht. Denken wir ung irgend ein Behälter, das Luft 
enthält, duch einen Canal mit dem Raume A in Verbindung gefeßt, fo wird beim 
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Auszug des Stempeld aud die Luft jenes Behälters fich ausdehnen und an der 
Berdünnung Theil nehmen. Es handelt fih nun darum, zu verhindern, daß 
beim Wiedereinfchieben des Stempels Luft in das Behälter zurüdtritt, wodurch 
deſſen Inhalt wieder die urfprüngliche Dichte erhalten würde. Sehen wir, wie 
füch dieſes bewerkitelligen läßt. 

Fig. 108 zeigt und die Aufftellung einer Luftpumpe Bir erbliden eine 


— —— Fig. 108, 
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Glasglocke, welche der Recipient genannt wird; ihr Rand war mit Talg bes 
ftrihen und luftdicht auf eine Scheibe Z, den fogenannten Teller der Luſt⸗ 
pumpe, aufgefeßt worden. Derfelbe hat in der Mitte eine Deffnung, fo daß die 
Glocke durh einen Canal in Berbindung mit den beiden Eylindern D und S 
ftebt, in deren jedem abwechjelnd dur das Stangenwerk vin Kolben auf und 
abgejhoben und alfo die Verdünnung bewirkt werden kann. Hierzu ift jedoch 
die Mitwirkung eigenthümlich durchbohrter Hahne und von Bentilen nothwendig. 
Letzteres find Vorrichtungen, welche von felbft fih vffnen, wenn der Luftdruck 
von der einen Seite auf diefelben wirkt, während fie ſich fchließen, wenn er von 
der entgegengefehten Seite fommt. Man nennt daher die Zuftpumpe je nach 
ihrer Einrihtung eine Hahnenluftpumpe oder eine Bentilluftpumpe. 
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In Fig. 109 fehen wir den Durchſchnitt des Cylinders, oder wie derfelbe 
auch genannt wird, des Stiefels einer Hahnenluftpumpe. Der Hahn z ift doppelt 
durhbohrt. Der Kolben ift im Begriff niederzugehen und die unter demfelben 

Fig. 199, befindliche Luft wird durch den feitwärts- 
führenden Canal hinausgetrieben. Wird 
ießt durd eine Vierteldumdrehung der 
Hahn fo geitellt, daß die Deffnung Ah 
ans untere Ende des Stiefels ſich fügt, 
dann ift der feitliche Ausweg verichloffen. 
dagegen die Verbindung mit dem Canal 
I hergeftellt, welcher zur Glode führt. 
Beim jegt folgenden Aufgehen des Kolbens 
kann die Luft in den Stiefel eintreten, alfo 
Verdünnung in der Glode ftattfinden; 
bevor nun der Kolben wieder abwärts 
| geht, giebt man dem Hahn feine frühere 
MN Stellung, fo daß die Luft abermals feit- 
I KFZ wärts in die Atmolphäre ihren Ausweg 
ei nimmt. Durch Wiederholung diefes 
DE Spieles fucht man eine möglichft weit 
gehende Verdünnung herbeizuführen. 
Der Grad derfelben läßt fih erkennen 
an der fogenannten Barometerprobe g 
Fig. 108, welche mit dem Canal in Verbindung fteht. 

Je nach dem Zwede trifft man Luftpumpen von fehr verfchiedener Ein» 
richtung. Mun findet fie in wechfelnder Größe, mit einem oder mit zwei Stiefeln, 
mit Hahnen oder mit DBentilen, mit Eylindern von Meffing oder von Glas. 
Die in Fig. 108 abgebildete Mafchine ift eine zweiftiefelige VBentilluftpumpe. 
Immerhin muß eine Quftpumpe auf das Sorgfältigfte gearbeitet fein und mit 
Borfiht und Sachkenntniß behandelt werden. Sie ift alddann aber auch eins 
der wichtigſten phyfikalifchen Inftrumente, mit welchem eine ganze Reihe der 
(ehrreichiten und interefanteften Verſuche fich anftellen läßt, von Verfuchen, die 
um fo überrafchender find, als fie dienen, und von dem Borhandenfein der un: 
fichtbaren Luftmaterie, fowie von ihrem allverbreiteten und mächtigen Einfluß 
aufs Augenfälligfte zu überzeugen. Als ungeahnte Kraft tritt plößlich der ge 
waltige Ruftdruc hervor, fobald das Spiel des Inftruments irgendwo das 
Gleichgewicht aufhebt, welches denfelben für gewöhnlich in geheimnißvoller Un⸗ 
bemerkbarkeit erhält. 





Bon den vielen merfwürdigen Berfuchen, die mitteld der Luftpumpe fich 
anftellen laffen, werde einer befonders erwähnt, der gefchichtliche Berühmtheit 
erlangt hat. 

Dtto von Guerike in Magdeburg, der Erfinder der Luftpumpe, 
verfertigte zwei hohle Halbkugeln von Kupfer, deren Ränder genau auf einander 
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paflen, Fig. 110. Die Ränder wurden mit etwas Talg beftrichen, luftdicht 

Fig. 110. aneinander gedrüdt, und dur den Hahn die Luft 

aus der Kugel gepumpt. Jene Halbkugeln, die vor» 

ber von felbft auseinander fielen, waren jet durch 

den Drud der Luft fo aneinander gepreßt, daß meh 

rere Pferde, an die auf beiden Seiten befindlichen 

Ninge gefpannt, nicht im Stande waren, diejelben 
von einander zu reißen. 

Diefer ſchöne Berfuh wurde im Jahre 1650 
auf dein Reichstage zu Regensburg vor Kaifer Fer- 
dinand IIL. und vielen Fürften und Herren zu größ- 
ter VBerwunderung aller Zufchauer ausgeführt. 

Mit Hülfe der Luftpumpe Täßt fich ferner nach— 
weifen: das Gewicht der Luft; der Luftdrud fowohl in 
Beziehung auf das Barometer, ald auch dadurch, daB man Glastafeln oder Blafen 
durch denfelben zerfprengt; ferner, daß im leeren Raume alle Körper gleich ſchnell 
fallen, daß Thiere darin nicht Ichen können, daß- brennende Körper darin ers 
löſchen und der Schall nicht fortgeleitet wird; endlich das Flüffigkeiten um fo 
rafcher verdunften und bei um fo niederer Temperatur fieden, je geringer der auf 
denfelben laftende Luftdruck ift. 





Fig. 111. 
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109 Auf dem Druck der Luft und auf der Erzeugung eines luftverdünnten 
Raumes beruhen viele Erſcheinungen, wie namentlich die des Athmens, 
des Saugens und mehrere wichtige Vorrichtungen, nämlich die Saugpumpe 
und die Feuerſpritze. 

Indem wir mittels beſonderer Muskel den Raum unſerer Brufthöhle er: 
weitern, wird die in derſelben befindliche Luft verdünnt, und in Folge deſſen 
tritt aus der Atmofphäre Luft in die Bruft, d. h. es findet Einathmung 
Statt. Wird dagegen durch das Zufammziehen der Bruftwände die in der 
Bruſthöhle befindliche Luft zufammengepreßt, fo tritt fie aus derjelben, was 
wir das Ausathmen nennen. 

Es werde das Ende einer Glasröhre, Pfeifenröhre oder eined Strohhalme 
unter Waffer getaucht und dur Saugen am andern Ende die Luft in den- 
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ſelben verdünnt, fo wird durch den Luftdruck von Außen das Waſſer in diefe 
Röhren hinauffteigen. 

Uebertragen wir das Gefchäft ded Saugens nicht dem Munde, fondern 

Fig. 112. einer andern geeigneten Vorrichtung, fo haben wir 

® dieBumpe. Diefelbe beftehtaus einem Waſſerbe⸗ 
bälter, Fig. 112,.A, gewöhnlich einer in der 
Erde befindlichen Cyſterne; in dieſe reicht das 
Saugrohr B, weldhes oben durch das Bentil C 
verjchließbar if. Ueber diefem erhebt fi das 
Steigrohr D mit dem Ausflußrohre E. 
In dem Steigrohre bewegt fih an der Kolben- 
fange F’ der durchbohrte Kolben mit dem Kol» 
benventile A. | 

Beim Heben des Kolben entfteht unter dem⸗ 
felben ein Tuftverdünnter Raum, weshalb das 
Bentil ZZ ich ſchließt, während C fih öffnet und 
Wafler durch das Saugrohr hinauf bis in das 
Steigrohr tritt. Beim Niedergehen des Kolbens 
fließt fih das Ventil C, und das über demfel- 
ben befindliche Wafler bebt das. Bentil ZZ und 
tritt durch den Kolben in den obern Theil des 
Steigrohre, bis es das Ausflußrohr erreicht und 
ausfließt. 

Kann durch eine ſolche Saugpumpe das Waſ⸗ 
fer in jede beliebige Höhe gehoben werden? 

> Diefes ift nicht der Fall. Zunächſt ſchon des⸗ 
wegen, weil der Luftdruck das Waſſer nicht höher als etwa 30 Fuß zu heben 
vermag. Mir wiſſen nämlich aus 8. 102, daß derſelbe einer Queckſilberſäule 
von 28 Pariſer ZoU das Gleichgewicht zu Halten vermag. Da aber Wafler 
13mal weniger dicht ift ald Quedfilber, fo muß ich eine 13 X 28 Zoll hohe 
Baflerfäule Haben, um dem Drude einer 28 Zoll hohen Quedfilberfäule oder 
dem Drucke einer Atmofphäre das Gleichgewicht zu halten. 13 X 28 — 364 
Zoll find aber gleich 30 Parifer Fuß. 

Das erfte Ventil darf. alfo höchſtens 28 Fuß hoch über dem Spiegel der 
Flüſſigkeit liegen. Nun kann freilich das Waſſer im Steigrohre noch gehoben 
werden, allein nicht beträchtlich, weil ſonſt das Pumpen allzu beſchwerlich wird. 

Wenn daher Waſſer aus bedentenden Tiefen oder zu eben ſolchen Höhen 
gehoben werden ſoll, ſo bedient man ſich der Druckpumpen von beſonderer 
Einrichtung. 

Die Feuerſpritze, Fig. 113 (a. f. S.), verdankt ihre Wirkungen weſent⸗ 
lich der geſteigerten Spannkraft der zuſammengepreßten Luft. Ihre Theile 
Reben in einer Wanne, welche beſtändig mit Waſſer gefüllt erhalten wird. In 
der Mitte befindet fih ein ſtarker Behälter a, der Windkeffel genannt, in 
welchem das Spritzenrohr h.His fait zum Boden hinabreiht. Daſſelbe wird, 
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beim Gebrauche der Sprige im Anfange bei g duch einen Hahn verfchlofien. 
Dur) die beiden Pumpen ee wird nun Wafler in den Windfeffel gepumpt, 
Fig. 113, 
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und da die Luft aus demſelben nicht entweichen kann, fo wird fie durch Due 
eintretende Wafler mehr und mehr zufammengepreßt. Iſt dieſes bis zu 
einem gewifien Grade gefchehen, fo wird der Hahn bei g geöffnet, und die in 
dem obern Theile des Windkeſſels zufammengepreßte Luft treibt jebt plößlich 
einen Waflerftrahl mit großer Gewalt aus der Deffnung des Spritzenſchlauchs. 
Big. 114. Da aber Die Spritzenmannſchaft fortwährend Waſſer nachpumpt, 
ſo wird auf dieſe Weiſe ein ununterbrochener Waſſerſtrahl er⸗ 
halten. 
Von der Art, wie der Windkeſſel wirkt, kann man ſich über⸗ 
zeugen, wenn man ein Arzneiglas halb mit Waſſer füllt, ver⸗ 
ſtopft und durch den Kork eine Pfeifen» oder Glasroͤhre bis 
faft auf den Boden des Glaſes Luftdicht einſteckkt. Blaft man 
nun mit dem Munde heftig durch die Nöhre, jo wird die Luft 
in dem Glaſe verdichtet und treibt, nachdem man aufhört zu 
blafen, einen lebhaften Waflerftrahl aus dem Glafe, Fig. 114. 
Wenn man ein Trinfglas ganz mit Waſſer füllt, ein Pa: 
pier darauf det und dann das Glas umkehrt, fo läuft das 
Waſſer nicht aus; der gegen die untere Fläche des Papiers wirkende Luftdrud 
hindert das Herabfallen der Waſſermaſſe. Das Papier ift nur deshalb nöthig, 
um das Glas umkehren zu können und um zu verhindern, daß das Wafler 
an den Seiten ausläuft und ftatt deifen Luftblafen in das Gefäß eindringen. 
Wenn die untere Deffnung Fein genug ift, um ein folches Auslaufen nicht bes 
fürdten zu müffen, wie dies beim Stechheber der Fall ift, fo it das Papier 
nicht mehr nöthig. Der Stechheber ift ein röhrenförmiges Gefäß, Fig. 115 
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und 116, welches oben und unten etwas enger und an beiden Enden offen if. 
Taucht man es in eine Flüſſigkeit, fo füllt es fi) mit derfelben, und wenn 
man nun die obere Deffnung mit dem Daumen verfchließt, fo kann man den 
Stechheber in die Höhe ziehen, ohne daß die in demfelben enthaltene Flüſſigkeit 
ausläuft. 
Der Heber, Fig. 117, ift eine gefrümmte Röhre as 5, deren Schenkel 
ig. 115. Fig. 116. Fig. 117. 


Ten 





ungleiche Länge haben. Wenn der kürzere Schenkel in eine Flüſſigkeit ein» 
getaucht und die ganze Röhre mit derfelben gefüllt ift, fo läuft fie am Ende a 
des lääͤngern Schenkels, welches tiefer Liegt als d, fortwährend aus, fo dag man 
alfo mit Hülfe eines Hebers leicht ein Gefäß entleeren fann. Die Wirkung des 
Hebers ift leicht zu erflären. Auf der einen Geite hat die Wafferfäule sa, 
auf der andern die Wafferfäule von s bie zum Spiegel der Flüſſigkeit im Gefäße 
eın Beftreben, vermöge ihrer Schwere herabzufallen; der Schwere der in beiden 
Schenkeln befindlichen Waflerfäulen wirkt auf beiden Seiten der Luftdruck ent- 
gegen, welcher auf der einen Seite gegen die Oeffnung a, auf der andern 
aber auf den Spiegel des Waſſers im Gefäße wirkt und dadurd die Bildung 
sined leeren Raumes im Innern der Röhre verhindert, welcher fi) nothwen⸗ 
diger Weife bei s bilden würde, wenn die Wafferfäulen auf beiden Seiten her» 
abliefen. Da der Luftdruck auf der einen Seite fo ftarf wirft wie auf der an⸗ 
deren, fo würde volllommenes Gleichgewicht ftattfinden, wenn die Wafferfäulen 
in beiden Schenkeln glei hoch wären, wenn fi) alfo die Deffnung a in der 
Höhe des Wafferfpiegeld im Gefäße befände; fobald aber a tiefer Liegt, erhält 
die Wafferfäule im Schenkel sa das Uebergewicht, und in dem Maße, als 
bier dad Wafler ausläuft, wird auf der andern Seite durch den Luftdruck von 
Neuem Waſſer in die Röhre hineingetrieben, fo daß das Ausflichen bei a 
fortdauert, bis der Spiegel der Flüffigkeit im Gefäße auf die Höhe der Deff- 
nung a gefallen oder die Deffnung bei d frei geworden ift. 
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Man febt den Heber gewöhnlich auf die Weife in Thätigkeit, daß man fein 
fürzered Ende in die Flüffigkeit taudt, und aus dem längern Theile durch 
Saugen mit dem Munde die Luft entfernt. 


IV. Der Shall. 


114 Die tägliche Erfahrung zeigt uns, daß alle Wahrnehmungen, welche durch 
das Organ des Gehöres ftattfinden und die wir Schall, Ton, Klang, Knall 
oder Geräufch nennen, dadurch entftehen, daß irgend eine Urfache die Theilchen 
eines Körpers in eigenthümliche zitternde Bewegungen, in fogenannte Schwin- 
gungen verfeßt. Im der That ficht man fchon mit dem Auge das Schwirren 
einer tönenden Saite; fehlägt man an eine größere Glocke und legt dann leife 
die Fingerfpige an ihren Rand, fo fühlt man deutlih, daß der entitandene 
Schall von einem innern Erzittern der außerlich ganz in Ruhe verbleibenden 
Glocke begleitet if. Noch auffallender ift der folgende Verſuch: In einen zu 
diefem Zwecke eingerichteten Schraubftod, Fig. 118. Elemmt man cine Glas» 

| Fig. 118. 





tafel, beftreut diefelbe mit recht feinem Sande und ftreicht dann die Kante der 
Tafel mit einem Fiedelbogen, fo daß ein klarer Ton entſteht. Indem man 
gleichzeitig über die Tafel hinſieht, erblickt man die Sandkörnchen in auf» und 
abhüpfender Bewegung, aus welcher man deutlich erfennt, daß nicht etwa die 
äußere Schwingung der Glastafel es ift, welche die Körnchen oft einen Zoll 
hoch wirft, jondern eine in ihrem Innern vorgehende Bewegung ihrer Theilchen. 
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Wir bezeichnen daher mit Recht als Urſache des Schalles die Schwingung 
materieller Theilchen. | 

Reihen wir hieran den folgenden Berfuh: In Fig. 119 erblidt man ein 

Fig. 119. jogenanntes Weckerwerk, bei welchem der Hammer 
fünf bis zehn Minuten lang an die inneren Wände 
der Glocke fhlägt. Daſſelbe wird auf den Teller 
einer Luftpumpe (Fig. 108) geftellt und in Gang 
gefeßt. Der laute Glockenſchlag erfcheint fogleich 
gedämpft, wenn über das Weckerwerk eine Glas— 
glode geftürzt wird. Beginnt man jedoch vermittelg 
der Luftpumpe aus der Glasglocke die Luft zu ents 
fernen, fo wird in dem Maße, ald die Luftver—⸗ 
dünnung zunimmt, der Schall immer ſchwächer 
und fchwächer, bie endlich das Ohr gar feinen Ton 
mehr vernimmt, während doch das Huge den 
Hammer eifrig fortarbeiten fieht. Laͤßt man hier 
auf die Luft allmälig wieder in die Glasglode 
| eintreten, fo vernimmt man deutlich ein forts 
währendes Anſchwellen des Tones, bis er endlich die volle Stärke wieder erreicht. 

Bir werden hierdurch belehrt, daß die Luft einen weſentlichen Antheil an 
der Verbreitung des Schalles nimmt, daß fie denfelben in der hat von .dem 
tönenden Körper bis zum Ohre fortpflanzt, während im Iuftleeren Raume 
eine Verbreitung deſſelben nicht ftattfindet. Die nähere Beobachtung lehrt weiter, 
daß hierbei die Luft durch den tönenden Körper ebenfalls in Schwingungen verfeßt 
wird, die fich in abwechfelnden Verdichtungen und Berdünnungen der Luft 
ſchichten wellenartig bis zum Ohre ausbreiten. Ein heftiger Knall zeigt am 

sig. 120. ‘ deutlichften ein Beifpiel ſolcher Lufterfehütterun. 
gen, die nicht felten hinreichen, um das Er- 
zittern oder Zerfpringen von Fenfterfcheiben zu 
seranlafien. 

Der Betrachtung der Erfcheinungen des 
Schalles laffen wir daher eine Erörterung der 
Schwingung und Wellenbewegung vor 
angehen. 





Schwingung oder Vibrationsbe- 
wegung. Bei der Lehre von der Bewegung 
des Pendeld war bereit3 von Schwingungen 
die Rede. Allein beim fchwingenden Pendel 
bleibt die gegenfeitige Lage feiner Theilchen uns 
verändert. Klemmt man dagegen einen Stahl 
ftreifen an einem Ende feft, Fig. 120, biegt den- 
felben aus der urfprünglichen Gleichgewichts⸗ 
lage nad Z umd überläßt ihm fich felbft, fo 
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beginnen Schwingungen anderer Art als beim Pendel. Daſſelbe findet Statt 
bei der an ihren beiden Endpunkten ad feftgefpannten Saite, Fig. 121. In 
diefen beiden Fällen gerathen alle Theildden der ſchwingenden Körper gleichzeitig 


Fig. 121. 





in Bewegung, geben gleichzeitig durch Die Gleichgewichtslage, erreichen gleichzeitig - 
die Gränzen ihrer Schwingungen und treten gleichzeitig wieder den Rückweg an. 
Schwingungen diefer Art werden ſtehende Schwingungen genannt. 

Wenn dagegen die Bewegungen der’ einzelnen Theilchen der Art find, daß 
die Schwingungen von einem Theilden zum andern fortichreiten, fo daß jedes 
Theilchen gleiche Schwingungen macht wie das vorhergehende, nur mit dem 
Unterfhiede, daß es feine Bewegungen fpäter beginnt, fo find dieſes fort- 
[hreitende Schwingungen, durch welche die Wellen erzeugt werden. 
Schwingungen diefer Aıt entftehen, wenn man auf ein ftark gefpanntes dickes 
Seil [hlägt, oder wenn man Wellen im ruhigen Waflerfpiegel erregt, von wel» 
chen überhaupt die Benennung diefer Bewegung hergenommen worden ift. 


117 Wellenbewegung. Durd die Luft ſich fortpflanzende Schallwellen 
können wir mit dem Auge nicht wahrnehmen, da jene ein fo vollfommen durchs 
fihtiger Körper ift, daß ſich örtliche Verdichtungen und Verdünnungen in ders 
felben nicht unterfcheiden Iaffen. Alles was wir über die Gefebmäßigkeit diefer 
Wellenbewegung wiflen, ift nicht der unmittelbaren Beobachtung entnommen, 
fondern ald Schlußfolgerung ihrer Borausfeßung abgeleitet und —— 
beſtaͤtigt durch die entſprechende Erſcheinung. 

Dagegen bieten ung die Waſſerwellen ein vortreffliches Mittel zur Ber: 
anfhaulihung der Wellenbewegung. Wie Jedermann weiß, breiten fi Die 
MWafjerwellen von dem Punkte, wo man fie ‘erregt, in immer weiter werden« 
den Ringen gleichmäßig auf der Oberfläche Des Waflerd aus, indem nad und 
nah immer entferntere Waflertheilchen in Bewegung gefeßt werden. Die Waf- 
ferwellen beftehen aus Erhöhungen, fogenannten Wellenbergen, die abwechfeln 
mit Vertiefungen, welche Wellenthäler heißen. Sämmtliche durch einen Stein- 
wurf erzeugte Wellen nennen wir ein Wellenfyftem. 

Auf den erften Blick feheint es ung, als ob das Wafler, vom Mittelpuntte 
der Entftehung einer Welle ald ringförmiger Wall mit großer Gefchwindigkeit 
nad Außen fortlaufe. Die nähere Beobachtung zeigt, daß diefes nicht der 
Tal ift. Denn wenn 5.2. ein Stückchen Holz oder ein Blatt auf einer ruhigen 
Wafferflähe fhwimmt und man erregt jebt in diefem Wellen, fo werden jene 
fdwimmenden Körper keineswegs von den Wellen mit fortgenommen, was doch 
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der Fall fein müßte, wenn wirklich die ganze Waſſermaſſe der Welle nach Außen 
fortliefe. Man fieht vielmehr ein ſchwimmendes Blatt fortwährend an feiner 
urfprünglichen Stelle verbleibend, aber aufe und abfchaufelnd, indem die Wellen 
ringe unter ihm hinwegziehen. Die wahre Natur der Wellenbewegung befteht 
namlich darin, daß jedes Waffertheilhen eine Tleine Treisförmige Bewegung 
maht und wieder an feinen vorherigen Ort zurüdkehrt, während deffen die 


nädhftliegenden, zweiten, dritten und folgenden Theildhen eine gleiche Bewegung: 


antreten und fo in ihrer Gefammtheit das wechfelnde Steigen und Fallen des 
beweglichen Elementes bewirken, das als Wellenbewegung fi darftellt. Wir 
können noch ein anderes Bild zu Hülfe nehmen, um dieſes Fortfchreiten der 
Wellen, während die Waflertheilhen an ihrem Orte bleiben, zu verfinnlichen, 
ein Bild, das vielfach vom Dichter gebraucht wird. Es ift dieſes ein wogendes 
Kornfeld. Ueberblickt man bei gleihmäßig binftreihendem Winde ein größeres 
Setreidefeld, fo fieht man über daffelbe hHinwallende Wellen, welche mit denen 
des Waſſers die größte Uehnlichkeit darbieten. Nachdem der Wind die Aehren 
der erften Reihen niedergebogen hat, erheben fich diefe durch ihre Elafticität bes 
reits wieder, während die nädhftfolgenden fih fenten und fo fort. Jede Achre 
ftellt und hier ein an feinem Orte in freisförmiger Dewegung befindliches Waſſer⸗ 
theilchen vor. 


Interferenz. Eigenthumliche Erſcheinungen finden Statt, wenn zwei 
Wellenſyſteme fich begegnen, z. B. wenn zwei Steine in einiger Entfernung 
von einander ind Wafler fallen. Entweder treffen dann, indem die Wellen: 
fofteme in einander gerathen, gleichzeitig Wellenberge des einen mit Wellenbergen 
des andern zufammen, und es findet das Gleiche mit den Wellenthälern Statt, fo 
daß höhere Wellenberge und tiefere Wellenthäler entitehen, oder ein Berg des 
einen Syſtems trifft mit einem Thale des andern zufammen. Waren die Wellen- 
fofteme einander gleich, fo kann andBunkten, wo dies Iebtere gefchieht, natürlich 
weder eine Erhöhung noch eine Vertiefung ftaitfinden, indem beide Wellen fich 
ausgleichen und die Wellenbewegung aufheben. Solche durch Begegnung ober 
fogenannte Interferenz verfhiedener Syſteme in Ruhe verſetzte Punkte heißen 
Knoienpunkte, und mehrere derfelben, die neben einander liegen, bilden nicht- 
(dwingende Knotenlinien, 

Wohl ift zu beachten, daß bei der Interferenz zweier Wellenfyfteme diefe 
zwar an einzelnen Stellen die eben befchriebenen Modificationen erleiden, im 
Ganzen aber jedes feinen Weg fortfebt und fi) ausbreitet, ale ob das andere 
gar nicht vorhanden wäre. Ja, dafjelbe findet Statt, wenn drei und noch mehr 
Wellenfyfteme in einander gerathen, wenn auch in diefem Falle das Auge nur 
fhwierig mehr die einzelnen Syſteme verfolgen fann. Es läßt fih hieraus er⸗ 
Hären, wie wir gleichzeitig die mannigfaltigften Töne, deren Schallwellen zum 
Ohre gelangen, zu vernehmen und wohl zu unterfcheiden vermögen. 


Reflexion und Beugung. Wenn fortfchreitende Wellen auf einen feiten 
Gegenſtand, 3.8. eine Wand, treffen, fo wird ihr weiteres Fortfchreiten nicht nur 
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gehindert, ſondern fie werden zurückgeworfen oder reflectirt und zwar fo, ale kämen 
die rücfchreitenden Wellen von einem Mittelpuntte, der eben fo weit hinter der 
Wand liegt als der Punkt, von dem die urfprünglichen Wellen audgingen, vor 
derfelben fich befindet. Indem nun 3. B. die an einem Seile fortichreitenden 
Wellen mit den zurückgeworfenen zufammentreffen, können auch hier leicht Knoten- 
punkte entftehen, welche das Seil in mehrere ftehende Wellen abtheilen. Gefeßt, 
der Waflerfpiegel, den wir zur Beobachtung der Wellenbewegung erwählt haben, 
werde in zwei Theile abgetheilt durch eine Wand, welche jedoch an irgend einer 
Stelle eine Lücke darbietet, fo daß eine zufammenhängende Waflerfläche vorhan- 
den ift. Erregt man nun in der erften Abtheilung Wellen, fo breiten ſich Diefe 
natürlich bis zur Wand aus und werden von diefer zurücgeworfen, mit Aus: 
nahme des durch die Lücke gehenden Theiles der anlommenden Wellen. Hierbei 
findet jedoch noch das Eigenthümliche Statt, daß an jedem Rande der küde ſich 
ein neues, wiewohl fchwächeres, Wellenſyſtem bildet und ringsum ſich ausbreitet. 
Diefe Erfcheinung, welche ald Beugung der Wellen bezeichnet wird, macht ee 
begreiflih, daß wir Töne auch dann zu vernehmen im Stande find, wenn ihre 
Wellen nicht direct zum Ohre gelangen können. 
120 Die Wellenbewegungen find am ftärfften in dem Augenblide und an der 
Stelle, wo die Erregung derfelben begonnen hat. Sie werden in jedem folgen- 
den Beittheilchen Bleiner und nehmen an Stärke ab, je weiter fie fih vom Punkte 
ihres Anfangs verbreiten. Der Schall nimmt daher an Stärke ab, je mehr wir 
und von dem Orte feiner Entftehung entfernen, und zwar findet dicfe raum 
im Berhältniß des Quadrate der Entfernung Statt. 

Die Wellen eines fehwingenden Seiled verbreiten fi) nur in der Richtung 
feiner Längenachfe; die des Waſſers verbreiten ſich als immer größer werdende 
Kreife von ihrem Entftehungspunkie in der wagerechten Ebene des Waflerfpiegels. 
Um uns jedoch die Schwingungen der Luft vorzuftellen, müflen wir ein anderes 
Bild gebrauchen. a 

Die Stelle, an welcher der Schall entſteht, denken wir uns inmitten un- 
endlich vieler Luftfchichten, die in Geftalt von immer größer werdenden Hohl» 
tugeln den Entftehungsort umgeben. Der Schall wird num weiter verbreitet, 
indem nad und nach alle diefe Kugelfchichten von Innen nad Außen in Schwin- 
gungen gerathen. Diefe Schwingungen beftehen darin, daß die einzelnen Luft⸗ 
ſchichten abwechfelnd fih nähern und von einander fich entfernen, wodurd an 
den entfprechenden Stellen Berdichtungen und Verdünnungen entftehen. Dem- 
gemäß verbreitet fi) der Schal vom Punkte feiner Entftehung aus nach allen 
Richtungen. Ein foldher im Raume ftattfindender Borgang kann unmöglich 
durch die Zeichnung dargeftellt werden und wir haben daher Fig. 122 nur ale 
ein Hülfsmittel anzufehen, wie ſolche Verdichtungs« und Berdünnungswellen 
entftehen und ſich weiter fortpflanzen. Diefe Zeichnung ftellt eine offene Röhre 
vor, an deren Mündung fich der Kolben P befindet, der, wie bei I, II und LEI 
dargeftellt ift, wiederholt vor⸗ und zurüdgefhoben wird. Die Striche ftellen die 
Luftſchichten vor, welche ſich anfänglich ſammtlich in Ruhe und gleichen Abftänden 
von einander befinden, wie bei J. Dur das erſte Berfihieben des Kolbens 
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entfteht, wie IL, zeigt, vor demfelben eine Verdichtung und beim Rüdgange 

defielben, durch die Elaftieität der Luft, eine Verdünnung, die bei III erfichtlich 

if. So ftellt nun weiter IV den Augenblid vor, wo nad zweimaligem Hin- 

und Hergange des Kolbend zwei Wellen entftanden, und bei V bat Die dreis 
Fig. 122. 
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malige Bewegung drei Wellen erzeugt. Die Pfeile deuten die Richtung der 
in Bewegung befindlichen Luftfhichten an, die an den Verdichtungsftellen eine 
nach Außen fortfchreitende, an den Berdünnungsftellen dagegen nach dem Kolben 
gerichtet ift. 

Gerade Linien, durch die Kreife der Waflerwellen von deren Mittelpuntt, 
oder Durch die Kugelflächen der fchwingenden Luft von deren Mittelpunkt aud- 
gehend, werden Wellenftrahlen genannt, und man ſpricht demnad von 
Schallitrahlen, die in gerader Richtung fortgehen. 

Berfhiedenheit können die Schwingungen darbieten, je nach der Länge 
und Höhe der urfprünglich erregten Wellen und nad ihrer Geſchwindigkeit, d. h. 
nad) der Zahl der in einer beftimmten Zeit ftattfindenden Schwingungen. Sole 
Berfchiedenheiten find von bedeutendem Einfluffe auf die aus der Wellenbewegung 
bervorgehenden Erfcheinungen. 

Bei der großen Wichtigkeit, welche die Wellenbewegung für die bedeutend» 
fien Phänomene der Phyſik hat, fehlt es nicht an finnreihen Hülfsmitteln, um 
auf erperimentellem Wege das Verftändniß diefer eigenthümlichen Bewegungs: 
erfcheinungen zu erleichtern. Wenn wir von Toftbaren Apparaten abfehen, von 
welchen Feſſel's Wellenmafchine wohl der volltommenfte ift, fo erfcheint Müls 
ler's Wellenfheibe*) vorzüglich empfehlenswerth. 
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erfcheinungen auch auf unfere Sinne wirken, fo zeigen fie doch mehrfach außer 
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ordentliche Hebereinftimmungen, welche auf etwas Gemeinfhaftliches im Grunde 
ihrer Entftehung fchließen laſſen. 

Mit gleicher Geſetzmäßigkeit verbreiten ſich die Schall⸗ Wärme, und Licht: 
ftrahlen von einem Punkte nad allen Richtungen, nehmen an Stärke ab im 
Berhältniffe der Quadrate der Entfernungen, werden in gleicher Weife zurück⸗ 
geworfen und gebeugt. Daß Wärme und Licht daher auch auf Wellenbewer 
gungen beruhen, wäre hiernach ein naheliegender Schluß. Aber während wir 
heim Schalle leicht den Beweis führen können, daß wirklich die feſten Körper 
[hwingen und ihre Schwingungen der Luft übertragen, bieten Wärme und 
Licht die Eigenthümlichkeit, Daß fie durch ganz Iuftleere Räume fi} verbreiten. 
Die Sonne fendet bekanntlich ihre wohlthätigen Strahlen zur Erde durch den 
ungeheuern, leeren Weltraum — was follte da der Träger der Wellenbewegung 
fein ? 
Die Phnfiter hegen die Ueberzeugung, daß überall im ganzen Weltraume 
eine höchſt feine Materie verbreitet ift, welche Aether genannt wurde. Diele 
Nethermaterie ift an und für fih dur unfere Sinne gar nicht wahrnehmbar, 
da fie nicht einmal dem Gefeße der Schwere unterworfen, daher gewichtslos 
ift und nirgends Widerftand leiftet. Allein in Schwingungen verfeßt, ift diefer 
Aether der Träger und Berbreiter von Licht und Wärme. 

Was nun die Schallerfcheinungen insbefondere betrifft, fo find es bei 
Saiten, Gloden und den Stimmgabeln diefe Körper felbit, welche tönen, und 
die Luft ift bloß der Vermittler des Tons. Bei Blasinftrumenten und der 
menſchlichen Stimme find e8 dagegen ſchwingende Luftfäulen, die felbit tönen. 

Im Allgemeinen gelten folgende Bemerkungen: die Höhe oder Tiefe eines 
Tones hängt von der Anzahl der Schwingungen ab, welche ein Körper in einer 
beftimmten Zeit macht. Je geringer diefe Anzahl, etwa in einer Secunde, ift, 
um fo tiefer ift der Ton, und umgekehrt. Hiermit im nächſten Zufammenhange, 
fteht die Länge der verfchiedenen Schallmellen. Der tiefere Ton wird immer 
durd eine längere, der höhere durch eine kürzere Schallwelle fortgepflanzt. 

Der tieffte, in der Muſik gebräuchliche Ton entfpricht 16 Schwingungen in 
einer Secunde. Diefer Ton ift der einer fechszehnfüßigen, oben verſchloſſenen 
Drgelpfeife, welche Schallwellen in der Luft von 64 Fuß giebt. Dagegen 
giebt es hohe Töne His zu 8000 Schwingungen in der Secunde. Die Wellen: 
länge des höchſten muſikaliſchen Tones beträgt 18 Linien. Höhere und tiefere 
Zöne, als die alſo bezeichneten, können in Reinheit nicht mehr wohl von dem 
Ohre unterfchieden und daher auch nicht als folche bezeichnet werden. 

Das Verhalten fchwingender Saiten unterfuht man am zweckmäßigſten 
mittels einer Saite, die, wie in Fig. 123, durch einen beweglichen Steg länger 
oder kürzer gemacht und durch Gewichte bei A mehr oder minder ſtark gefpannt 
werden kann. Diefe Vorrichtung wird dad Monochord genannt. 

Mit Hülfe deſſelben läßt fich Leicht nachweifen, daß die Anzahl der Schwin- 
gungen einer Saite um fo größer ift, je kürzer, je dünner und je ftärker 
fie gefpannt ift, und endlich, je geringer die Dichte derfelben ift. Diefelben 
geben folglich aud die Hödhften Töne, . | 
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Mit der zunehmenden Länge, Dide und Dichte und mit der abneh⸗ 
menden Spannung der Saite finft dagegen der Ton nad der Tiefe. Die 
Saiten eined Klavierd, einer Harfe geben hiervon Beiſpiele. An eigen 


Big. 123. 





und am großen Bafle werden die Saiten, welche den tiefiten Zon hervorbringen 
lollen, mit Metalldraht überfponnen. Saiten von gleicher Ränge können daher 
ungleihe Stimmung erhalten durch ungleiche Spannung oder ungleiche Dide 
Manche tönende Körper, wie insbefondere die Saiten, übertragen ihre Schwins 
gungen nicht leicht an die Luft und tönen an und für fih nur ſchwach. Man 
bringt fie daher mit Körpern in Verbindung, welche eine große Oberfläche bes 
figen, die mit in Schwingung verfeßt wird und dadurch den Ton leichter an 
die Luft überträgt und fehr verftärft. Cine derartige Vorrichtung wird Reſo⸗ 
nanzboden genannt. | | 

Demerken wir nun einen Ton, der eine gewifle Anzahl von Schwin⸗ 
gungen bat, und nennen ihn 3. B. C, fo wird ein Ton, der in derjelben Zeit 
genau die doppelte Anzahl von Schwingungen bat, die höhere Dctave, und 
der von halb fo viel Schwingungen die tiefere Octave von C genannt. 
Zwiſchen jedem Tene und feiner Octave liegen noch ſechs andere Töne, deren 
Ramen und Schwingungäverhältniffe die folgenden find: 

Grundton, Secund, Terz, Quart, Quint, Sec, Septim, Octav. 
e d e f g a h c 
1 Ye Ba Ms a a 15/5 2 

Diefe Verhältniffe der Schwingungszahlen gelten durch alle Octaven und 
für alle Töne, von welchen Inftrumenten fie auch herrühren mögen. Wenn 
das tiefe O der ſechszehnfüßigen Pfeife in der Secunde 32 einfachen oder 16 
Doppelſchwingungen entfpricht, fo hat feine höhere Octave 64, feine Terz 40, 
ine Quint 48 Schwingungen u. f. w. 

Die Verhältniſſe zwifchen den Zahlen für je zwei auf einander folgende 
Töne diefer Reihe find nicht gleih. Der den nachtehenden Buchſtaben beis 
geſeßte Bruch giebt an, um den wievielften Theil die Anzahl der Schwingungen 
eines jeden folgenden Tones größer ift — ya des a 

6: ds er f. al 
I) Yo Yıs Ya „ = — 
Dieſes iR fo zu verſtehen, daß alſo d im derſelben Zeit 11/gmatl fo viel 
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Schwingungen macht als c; e 11/,mal fo viel ald d; f 11/smal fo viel als 
eu. ſ. w. 

Das Intervall von c zu d, von d zu e, von f zu g, von g zu aund von 
a zu h beißt ein ganzer Ton und es beträgt entweder 1/; oder 1/,. Dagegen 
betragen die Intervallen von e zu f und von h zu c nahezu nur die Hälfte 
der obigen, nämlich Y/ıs, und fie werden daher. halbe Töne genannt. Wenn 
man jedoch in den Intervallen, wie fie in der vorftehenden Reihe gegeben find, 
‚von jedem beliebigen Tone aus fortfchreiten will, fo müffen noch zwifchen e 
und d, f und g, g und h halbe Töne eingeſchaltet werden, die mit cis, es, fis, 
gis und 5 bezeichnet werden. 

Der Grundton bildet mit feiner Octav, oder mit feiner Terz oder Quint 


eine Conſonanz und mit allen zufammen einen Akkord; mit der Seund 


oder Septim bildet er eine Diffonanz. 


125 Denn eine gefpannte Saite dur den Steg in der Mitte unterftügt und 
die eine Hälfte mit dem Bogen geftrichen wird, fo ſchwingt auch die andere 
Hälfte der Saite, wovon man ſich überzeugen kann, indem man Kleine, zu 
fammengebogene Papierftückhen, fogenannte Reiterchen, auf die letztere febt, 
die durch die Schwingungen heruntergeworfen werden. 

Unterftüßt man die Saite in ein Drittel ihrer Länge und beſetzt die 
übrigen zwei Drittel mit Reitern, fo werden beim Anftreichen des erften Drittel3 
alle Bapierchen heruntergeworfen, mit Ausnahme deffen, das genau in der 
Mitte diefer beiden Drittel der Saite fist. Diefer Punkt nimmt alfo an den 
Schwingungen der Saite feinen Antheil und heißt Knotenpunkt. Durch 
Unterftüßung der Saite in ein Viertel ihrer Länge theilt ſich diefelbe in vier 
ſchwingende Theile mit zwei nichtfehwingenden Knotenpunkten u. ſ. w. 

Bei tönenden Scheiben, Platten, Gloden ſchwingen auch nicht alle Theile. 
Man ſieht diefes, wenn man 5.2. Glastafeln mit feinem Sande beftreut, die 
felben an einem Punkte fefthält und am Rande mit dem Bogen beftreiäht 
(fiehe Fig. 118). Die fehwingenden Theile werfen alsdann den Sand nad 
den ruhenden, weldye Kinien von verfchiedener gegenfeitiger Rage bilden, die 
Knotenlinien heißen. 

Je nachdem man vieredige oder runde Glastafeln nimmt, je nad dem 
Punkte, an dem fie unterftüßt, und der Stelle und der Stärke des Streichens 
Tonnen die verfchiedenften Klangfiguren erhalten werden, wie deren 5. © 
Fig. 124 und 125 zeigen. Ä 


126 Der Schall verbreitet fih nach allen Richtungen weiter, indem ein ſchwin⸗ 
gendes Theilchen den benachbarten ſeine Bewegung mittheilt. Dieſes geſchieht 
mit großer Schnelligkeit, denn man hat beobachtet, daß in der Luft von gewöhn⸗ 
licher Beſchaffenheit der Schall in einer Secunde den Weg von 1050 Fuß zu⸗ 
rücklegt. Doch wird er vom Lichte an Geſchwindigkeit bei weitem übertroffen, 
was wir leicht daran erkennen, wenn in. einiger Entfernung ein Gewehr lod- 

geſchoſſen wird. Wir fehen das Feuer und den Dampf, und erſt einige Zeit 
nachher vernehmen wir den Knall. Wir fehen den Blig früher, als wir den 
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gleihzeitig entftehenden Donner hören, und ſchließen mit Recht aus der zwifchen 

beiden verftreichenden Zeit auf die Entfernung des Gewitters. 
Mertwürdigerweife verbreitet fih der Schall viel fohneller durch dichte 

Körper ald Durch weniger dichte. Es ift befannt, daB Kanonendonner, Hufs 


Fig. 124. Fig. 125. 





(hlag der Pferde u. f. w. in viel größerer Entfernung gehört werden, wenn 
man das Ohr auf die Erde legt, ale durch die freie Luft. Auch das Wafler 
leitet den Schall fehr weit, und Fiſche vernehmen den Ton einer Glocke oder 
Bfeife, die fie zur Fütterung lodt. 

Auf bedeutenden Höhen, wo die Luft weniger dicht ifl, wird der Schall der 
Stimme geringer und der Knall einer Flinte nicht mehr fehr weit hörbar. Es 
wurde bereitd erwähnt, daß wenn ein Körper im luftleeren Raume in tönende 
Shwingungen verfeßt wird, diefe nicht weiter geleitet und daher auch nicht 
gehört werden können. 

Wenn die Schallitrahlen, die ſich duch die Luft in gerader Richtung forts 
bewegen, auf Dichtere Gegenftände treffen, fo wird ihre Richtung mehr oder 
minder verändert. Ja fie können, wenn ſie auf ein feſtes Hinderniß ftoßen, 
geradezu wieder zurückgeworfen werden, ähnlich wie Wellenkreife am Ufer fich 
brechen. Die Erfheinung des, zurückgeworfenen Schalles wird befanntlih Echo 
genannt. Um ein einfilbiges Echo zu vernehmen, muß man wenigftend 60 Fuß, 
und hei mehrfilbigem Echo 116 bis 120 Fuß von der Fläche entfernt fein, 
welhe den Schall zurückwirft. 

Zur weitern Verbreitung des Schalles, namentlich der Sprache, dienen 
jogenannte Gommunicationsröhren. Es find Blehröhren von ungefähr 
einem Zoll Weite, die z. B. aus einem Stodwerke in das andere, oder vom 
Naſtkorbe bis zum Fuße des Maftbaumes gehen. Indem man in die eine Deff- 
aung deſſelben fpricht, gelangen die am Ausbreiten gehinderten Schallwellen 
Rah dem am andern Ende befindlichen Ohre. | 

Das Sprachrohr ift fegelförmig und Hält ebenfalls die Schallwellen 
mehr zufammen, die dadurch befonders ſtark nach einer Richtung hingeworfen 
werden. Umgekehrt dient eine ähnliche Vorrichtung als Hörrohr, defien weite 
Deffnung Schallwellen auffängt und fie dem Ohre zuleitet. 
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128 Verſchiedene Urfachen verſetzen die Materie in Zuftände, die wir durch Heiß, 
warm oder kalt zu bezeichnen gewöhnt find, und die nicht etwas einander Ents 
gegengefeßtes, fondern nur verfhiedene Grade einer allgemeinen Erfcheinung 
find, die wir Wärme nennen, und die außer jenen befannten Eindrüden auf 
unfer Gefühl ſtets auch von Einfluß auf die Ausdehnung der Körper find. 

Bragen wir nad den näheren Urſachen der Wärme, fo finden fi deren 

mehrere. Sie zeigt fid, wenn zwei Körper an einander gerichen, geflogen oder 
geſchlagen werden. Es ift befannt, dag die Wilden durch Aneinanderreiben 
zweier Holzftüce fih Feuer verfchaffen, daß ein Schmied dur, geſchicktes Häm— 
mern einen Nagel ind Glühen verjeben fann. Ebenſo wird beim Drehen und 

- Bohren, namentlih des Metalls, fehr viel Wärme entwidelt. Wenn Körper 
raſch in einen dichtern Zuftand übergeführt werden, fo findet dabei eine beträchts 
lihe Wärmeentwidelung Statt. Am auffallendften zeigt fi) diefes beim fihnel- 
len und ſtarken Zufammenprefien der Luft in dem fogenannten Pneumati» 
[hen Feuerzeug; ferner beim Vermifchen von Waffer mit Schwefelfäure oder 
mit Weingeift, indem hierbei eine Verdichtung diefer Flüſſigkeiten unter bes 
trächtliher Wärmeentwicelung eintritt. 

Sehr viele und bedeutende MWärmeerfheinungen finden in Folge der im 
Bereiche der Natur unabläffig vorgehenden chemiſchen Verbindungen Statt. 
Die befannteften derfelben find die fogenannten Verbrennungen, die wir ja 
bäufig anwenden, um und Wärme zu verfchaffen. Aber auch die im menschlichen 
Körper vorgehende chemiſche Zerfegung der Epeifen ift eine reichliche Quelle 
der Wärme. Die Elektricität ruft ebenfalls beträchtliche Wärme hervor, wie im 
größten Maßſtabe die Wirkung des Bliges zeigt. 

Außerdem beſitzt die Erde an und für fih eine gewiffe Wärme, die an 
ihrer Oberfläche als folde zwar wenig empfunden wird, die jedoch in der Tiefe 
jühlbarer wird, fo daß man Grund hat anzunehmen, daß im Innern der Erde 
eine fehr gefteigerte Märme herrſcht. 

Endlich betrachten wir als Haupturfache der an der Erdoberfläche fühlbaren 
Wärme die Sonne, die uns täglich neben ihren Lichtftrahlen auch Wärmeftrahlen 
zufendet, ohne deren Einwirkung die ganze Natur der Erde weſentlich eine an: 
dere ‚fein würde. 

Welches nun auch die Quelle der Wärme fei, in ihrem — zu 
Anderem zeigt fie ſtets gleiche Erſcheinungen. 


129 Ausdehnung durch die Wärme. Eine der am meiften ing Auge 

fallenden, durch die Wärme verurfachten Erfheinungen ift die Ausdehnung der 
= Körper. Wir haben ſchon früher ($. 23) gefehen, daß der feite, flüffige und 
2 Muftförmige Zuftand der Materie Iediglich vom Einflujie der Wärme auf dies 
jelbe abhängt. 
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Beifpiele folcher Ausdehnung find leicht aufzufinden. Man wähle eine 
Metalllugel und einen Ring von Metall, deffen Deffuung nicht weiter ift, als 
daß die Kugel gerade hindurchgeht. Wird alsdann die Kugel erwärmt, fo kann 
man fie auf den Ring legen, da fie wegen der erlangten Ausdehnung nicht 
mehr hindurchfällt. Laßt man diefelbe längere Zeit liegen, fo vermindert fi 
mit der Abkühlung ihr Umfang und fie fällt wieder durch den Ring. 

Ein Gefäß werde genau bis zum Rande mit einer Flüffigkeit erfüllt undg 
diefe allmälig erwärmt, fo wird fie. bald in Folge der Ausdehnung -über den 
Rand des Gefäßes treten. 

Man bringe eine zufammengedrüdte Blafe, die noch ein wenig Luft ent« 
hält und deren Deffnung feft zugebunden ift, in die Wärme, und. fie wird 
durh die Ausdehnung der eingefchloffenen Luft diefelde Form annehmen, als 
ob man fie mit dem Munde qufgeblafen hätte. 


Die Ausdehnung der Körper giebt ein fehr werthvolles Mittel ab, um die 130 


Birtungen der Wärme und fomit die Steigerung diefer felbft zu vergleichen. 
Unter Temperatur verfteht man den Grad der Erwärmung der Körper und 
nennt das zur &rmittelung derfelben beftimmte Inftrument Thermometer. 

Auh das Thermometer hat in feiner Einrichtung gleich anderen wichtigen 
Inftrumenten, wie das Pendel und Barometer, den Borzug großer Einfachheit. 

Man wählt zur Berfertigung deſſelben eine an allen Stellen gleich weite 
Ölasröhre, deren Deffnung etwa der Dicke einer Nadel gleich fein mag. An 
das eine Ende derfelben wird eine Feine Glaskugel angeblafen und diefe nadhs 
der mit reinem Queckſilber angefüllt. 

Indem man alsdann das Quedfilber erwärmt, dehnt es fih aus, und 
erfüllt den ganzen Raum der etwa 6 bis 10 Zoll Iangen Röhre. Sobald es 
im Begriffe ift, oben auszutreten, ſchmilzt man die Röhre zu, fo daß diefelbe - 
jegt feine Luft, fondern nur Quedfilber enthält, welches beim Erkalten wieder 
auf einen kleinern Raum fi zufammenziceht, fo Daß es etwa nur den dritten 
oder vierten Theil der Röhre einnimmt. 

Taucht man jet die alfo vorbereitete Röhre in fehmelzendes Eis, fo wird 
das Ende der Quedkfilberfäule eine beftimmte Stelle einnehmen, die man genau 
mit einem Striche auf der Glasröhre bezeichnet. Hierauf bringt man das 
Thermometer einige Zeit in fiedendes Waffer und bezeichnet ebenfalls den Punkt, 
big zu welchem jebt das Queckfilber auffteigt. 

So oft man nun das Thermometer in fihmelzendes Eis oder in fieden- 
des Waſſer bringt, wird das Quedfilber genau wieder die bezeichneten Stellen 
einnehmen, und es geht daraus hervor, daß ein Körper bei einer und derfelben 
Temperatur ſtets denfelben Raum einnimmt, und daß diefer Raum um fo we 
higer beträgt, je kälter der Körper ift. 

Die Stelle, bis zu welcher das Quedfilber herabfinkt, wenn das Ther⸗ 
mometer in ſchmelzendes Eis taucht, wird mit einer Null bezeichnet und Null- 
punkt, Gefrier- oder Eispunkt genannt. An die Stelle, zu der das 
Queckſilber, in fiedendes Waffer getaucht, auffteigt, [hreibt man Siedepuntt 
der Kochpunkt. 
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Wird nun das Thermometer in irgend eine andere Umgebung gebracht, 
fo fchließen wir aus der Stelle, die es jeßt einnimmt, auf die Temperatur der 
Umgebung. Wir nennen fie Hoch, wenn das Quedfilber mehr dem Siedepunkte, 
wir nennen fie niedrig, wenn ed dem Gefrierpunkte fih nähert. 

Um diefe Beftimmungen jedoch genauer zu bezeichnen, wird die Entfer- 
nung zwifchen jenen beiden Punkten in eine Anzahl gleicher Theile getheilt, 

E man Grade nennt. Diefe Theilung feßt man auch jenfeitd des Sied- und 
ur fort, und nennt die Grade oberhalb des leßteren Wärmegrade 
* und bezeichnet fie mit —, während die unter 
dem Gefrierpunkte liegenden Kältegrade 

heißen und das Zeichen — erhalten. 
Bei den meiften gewöhnlich gebrauchten 
Thermometern iſt die Entfernung zwiſchen Ge 
Siederuntt. frier- und Siedepunft, wie bei Fig. 126, in 80 
gleihe Theile getheilt. Diefe Eintheilung 
wurde zuerſt von Reaumur gemacht, und 
nad ihm wird das Inftrument noch heute be- 
nannt. In Frankreich und in wiflenjchaft- 
lichen Werken bedient man fi dagegen meift 
des hunderttheiligen oder Centeſimal⸗Ther— 
an mometerd von Gelfius, an welchem der Siede- 
des Waffers. punkt mit 100 bezeichnet if. In England 
ift von Bahrenheit wieder eine ganz an 
dere Eintheilung angenommen worden, und Die 
folgende Tafel wird am deutlichften eine Ber- 
gleihung dieſer verfchiedenen Eintheilungen 

geben: 


MWärmegrade. 


Kältegrade. 








Celfius | Réaumur. |Fahrenpeit. Wie man fieht, find je 5 Grab des 
\ 100theiligen Therniwmeters gleidy 4 Orad 

des SOtheiligen. Um Irrungen zu vers 

— 4 meiden, wird bei Angabe von Tempe— 
+ 14 raturen gewöhnlih das Thermometer 
82 näher bezeichnet. Sp 3.B.heißt--15R. 

50 15 Wärmegrade nah Reaumur; oder 


68 — 16°€. ift glei 16 Grad Kälte 
86 nad Eelfiue. 

104 Formeln zur Berwandlung der Grade 
122 von Reaumur in Eelfius und 


140 Fahrenheit und umgekehrt. n = 
158 Anzahl der Wärmegrade. 

176 n’R. = Y,n’E. = (Y,n + 32)°8%. 
194 "= Yyn’R.=(Y%n + 32)°8. 
212 n’%.—=Yln—32,R.= ;,(n — 32). 
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Als bemerkenswerth theilen wir einige Temperaturen mit: 


Reaumur. Gelfius. 





Gefrierpunkt des Weingeifles . - - 2 2 2 02. . — 72 — 9% 


Sefrierpunkt des Duedfllbers . . . 2220. — 32 — 40 
Kälte der Bolargegend 2 2 2 2 2 een — 28 bis 32 | — 36 bis 40 
Strenge Winterlälte . nor —10 » 16 | — 12 » 20 
Gewöhnlihe Winterfälte. - 2 2 2 2 2002. — s ⸗» 10 — 6»13 
Gefrierpunkt des Waſſers. ....... 0 0 
Größte Dichte deflelben - 2 2 2 22er +8,1 + 4 
Körperwärme der Bilde . . . . . . y If ganz abbän- 12 bis 20 15 bis 25 
Körperwärme der Amphibien. . . . h er 12 » 24 15 » 30 
Nittlere Temperatur von Franffurt aM... . . 7 9 
Bmmerwärme 2 202er 16 20 
Gewöhnlihe Sommerwärme - 2 2 222200. 15 » 20 20 » 25 
Sommerhibe - 2 > 22er Ä 19 » 28 24 » 36 
Mittlere Temperatur am Aequator . . - 2... 23 29 
Körpers oder Blutwärme des Menfhen . . . . . 29 37 
Siedepunkt des Aethers - > 2 222er 28 85 
Körperwärme der Bögel - 2 2 2 2 22 34 42 
Schmelzpunkt des Wachles - . - .... - — 64 68 
Entzündung des Phosphors........ 60 75 
Siedepunkt des Weingelfied - - . - 20... 62 78 
Siedepunkt des Waffers. . ... . . — 80 100 
Schmelzpunkt des Schwefele . - 22220. . 87 109 
Schmelzpunkt des Blei -» > 2 2 2200 267 384 
Siedepunkt der Schwefechfäure . ...... F 260 326 
Siedepunkt des Queckſilbers.... — 288 360 
Schmelzpunkt des Silbers - - > > > 2222. 800 1000 
Schmelzpunkt des Gußelfens - - - - 22... 980 1200 
Schmelzpunkt nes Golves 2-2 22220 1000 1250 
Schmelzpunkt des Stabeifens - - - - 22... 1280 1600 


Auffallend erfcheint in vorftehender Reihe, daß Wafler bei 406, dichter 
if, ald Ei. Diefer Ausnahme verdanken wir es jedoch, daß im Winter 
unfere Gewäffer nicht bis auf den Grund gefrieren. 

Da Quedfilber bei — 409 C. gefriert, fo nimmt man zur Beftimmung fehr 
hiederer Temperaturen Thermometer, die mit rothgefärbtem Weingeift gefüllt 
And. Ebenſo laſſen ſich Wärmegrade, die in der Nähe und über dem Siede- 
punkte des Queckſilbers Liegen, durch ein Quedfilberthermometer nicht mehr ber 
finmen. Die verſchiedenen Mittel zur Beftimmung höherer Temperaturen bieten 
Mehr Schwierigkeiten dar, und man benußt hierzu ald das zuverläffigfte die 
Ausdehnung der Luft. 

Dan bat auch die Ausdehnung fefter Körper, namentlich des Stahls, 
benutzt, um Thermometet von anderer Einrichtung zu verfertigen, welche jedoch 


wenig Anwendung finden. 7* 
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134 Die Gewalt, mit welcher die Körper durch die Wärme ausgedehnt werden, 
ift außerordentlich groß. Die ſtärkſten Gefäße vermögen oft nicht, Derfelben zu 
widerftehen, wenn fie, mit Flüffigkeit oder Luft erfüllt, feſt verſchloſſen und 
dann erhißt werden. Bei den feſten Körpern ift es in vieler Beziehung, na⸗ 
mentlich bei der Zufammenfeßung von Mafchinen, von Wichtigkeit, zu wiflen, 
wie ſtark fie fich bei gewiſſen Unterfchieden der Temperatur ausdehnen, weshalb 
Beftimmungen der Art mit der größten Genauigkeit angeftellt worden find. Es 
hat fih ergeben, daß für eine Erhöhung der Temperatur von 0° bis 1009 €. 
die folgenden Körper um den beigefeßten Bruchtheil ihrer Lange nah fi 
ausdehnen: Platin um Y 187, Glas 11m Stahl, gehärtet, „Ueor, Eifen 1g19, 
Kupfer Usss, Meffing ls, Dlei Yası, Zink — Folglich hat z. B. ein 
Eiſenſtab, der bei O Grad 819 Linien lang war, bei 1000C. die Länge von 
820 Linien. Wenn die vorftehenden Zahlen nit 2 multiplicirt werden, fo cr 
halt man die Bergrößerung des Flächeninhaltes, und wenn fie mit 3 multiplicirt 
werden, fo giebt das Product die Vergrößerung ihres Kubitinhaltes für 
denfelben Grad der Erwärmung an. 

Die Ausdehnung der Flüffigkeiten ift noch weit beträchtlicher, denn von 
0 bis 1009 C. dehnen fih aus: Quedfilber um 18, Waffer um 45, 
MWeingeift und Del um 10 Procent ihres vorherigen Rauminhaltes, fo daß 
im Handel bei leßteren hierauf Rückſicht zu nehmen ift. 

135 Eine ſehr gewöhnliche Erfheinung iſt das Zerfpringen fefter Körper in 
Folge ungleihmäßiger Ausdehnung, z.B. wenn cin Trinkglas auf den warmen 
Ofen geftellt wird. Die Erflärung Hiervon ift nicht ſchwierig. Die unteren 
Theilhen des Glaſes werden früher erwärmt und ausgedehnt als die oberen, 
die noch in ihrer vorherigen Lage verharren. Es entfteht dadurch im Innern 
des Glaſes eine Spannung, die gewöhnlich defien Zerfpringen veranlaßt. Se 
dünner das Glas ift, oder je allmäliger es erwärmt wird, 3. B. durch Unter: 
legung von etwas Papier, defto weniger tritt eine ungleiche Spannung und Ges 
fahr des Zerfpringens ein. 

136 Eine andere Folge der Ausdehnung der Körper durch die Wärme ift eine 
Verminderung ihrer Dichte. Dies tritt befonders bei flüffigen und Iuftförmigen 
Körpern deutlich hervor. Wird Waſſer in einem Gefäße erwärmt, fo fteigen 
die unteren Schichten, die zuerft erwärmt und dadurch weniger Dicht werden, in 
die Höhe, während die kälteren nad; dem Boden des Gefäßes fich begeben. Es 
entfteht dadurch in dem Waſſer eine Bewegung, die man deutlich an pulverförs 
migen Körpertheilden wahrnimmt, welche man in dad Wafler gethan hat. Diele 
Bewegung dauert, bis die ganze Klüffigkeit gleiche Temperatur und folglich 
gleiche Dichte Hat. 

Noch Schneller wird die Luft Durch die Wärme in Bewegung gefeßt, und 
was wir Ruftzug nennen ift eine durch Temperaturunterſchiede hervorgerufene 
Bewegung der Luft. In unferen geheizten Zimmern ift befanntlich die untere 
Luftihicht oft noch fehr kalt, während die obere bereits erwärmt if. Daher 
findet im Winter bei unferen geheizten Zimmern fortwährend ein Entweichen 
erwärmter Luft durch die oberen Rigen der Thüren und Fenſter Statt, während 
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durch die unteren kalte Quft eintritt. Deutlich Japan; fh Yieebeniüherzengen 
wenn man, wie bei Fig. 127, ein Licht in Die Spalte einer nach Auͤßen geöffne- 

ig. 127 ten Tbüre bält, fo daß deffen Flamme die Rich 
tung des bewegten Luftftromes anzeigt. Der 
Zug der Kamine fowie der Rampen beruht nur 
darauf, daß die durch das Feuer erwärmte Luft 
in die Höhe fteigt. Bon dem Auffteigen der 
warmen Luft kann man ſich durch einen artigen 
Verſuch überzeugen. Man fchneidet ein Karten» 
blatt in einen fpiralförmigen Streifen und hängt 
diefen mit einem Ende auf einen Striddraht, 
den man in eine Kartoffelicheibe ſteckt und fo 
auf den Ofen ftellt. Die auffteigende Luft dreht 
nun den Streifen wie eine Schlange um den 
Striddraht herum. Ein Luftball von einiger 
Größe, aus dünnem Papier verfertigt, deffen 
innere Luft rafch erhigt wird, fteigt zu beträcht- 
licher Höhe empor und bleibt dort längere Beit, 
wenn man ein Gefäß mit brennendem Weingeift in feine unten befindliche 
Deffnung gehängt hat. 

Wenn man von der Dichte eines Körpers fpricht, fo gefchieht dieſes immer 
in Beziehung auf eine beftimmte Temperatur, bei welcher die Dichte beftimmt 
worden ift. Bei feiten und flüffigen Körpern ift jedoch bei geringen Unterſchieden 
in der Temperatur die Dichte nur unbedeutend verfchieden. Gewöhnlich bezieht 
fih Die Beftimmung ihrer Dichte auf eine Temperatur von 120 bis 150€. 

Bei luftförmigen Körpern ift dagegen fchon bei geringen Unterfhieden der 
Temperatur die Dichte fehr ungleich. Nach den genaueften Beobachtungen dehnen 
ſich nämlich alle Safe für je einen Grad des 100theiligen Thermometerd um 1/ars 
ihres Raumes aus. Demnach werden 273 Kubikzoll Luft von 150€, den Raum 
von 274 Kubitzoll einnehmen, wenn ihre Temperatur auf 1608. erhöht wird. 
Auf 1496. erkaltet, werden fie nur 272 Kubikzoll einnehmen. 

Außer dem Thermometer fagt ung aber auch das Barometer, daß die 
Dichte der Luft nicht immer diefelbe ift. Bei hohem Barometerftande ift fie eine 
andere als bei niederem, mit Wafferdampf vermengt hat die Luft eine andere 
Dichte als die trocdene Luft. 

Diefe Umftände find jedoch bei der Beftimmung der Dichte der luftförmigen 
Körper mit Sorgfalt berüctfichtigt worden, und wenn ich (in 8. 98) fage: 770 
Kubitzoll atmofphärifcher Luft wiegen 1 Loth, oder, was daffelbe ift, die Luft 
ift 770mal weniger dicht ald das Wafler, fo wird dabei die Bedingung mit 
einbegriffen, daß diefe Gewichtsbeftimmung mit trockener Luft bei einem Baros 
meterftande von 28 Zoll und einer Temperatur von 0° gemacht wurde. Diefelben 
Bedingungen gelten bei Angabe der Dichte aller übrigen gasförmigen Körper. 

Da wir aber aus $. 97 wiffen, daß die Räume der Gaſe fih umgekehrt 
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verhalten wie der auf fie ausgeübte Drud, und ferner das Verhältnig kennen in 
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welcheni fix feiten "Voekingnichergrad® die Gaſe fih ausdehnen, fo läßt fih daraus 
die Dichte eines Gaſes für jeden beliebigen Drud und jede Temperatur durch 
Rechnung finden. Man wird es daher leicht erflärlich finden, warum ein Ballon 
mit erwärmter und dadurch weniger dichter Luft gefüllt in die Höhe fteigt. Es 
überrafcht und dies ebenfo wenig ald das Auffteigen eines unter Waſſer ge 
tauchten Korkftöpfeld. Auch die Erfeheinung, daß mitunter auf Höhen Reben oder 
andere Gewaͤchſe nicht erfrieren, während dies im Thale der Fall ift, erklärt ſich 
daraus, daß die warme Luft die höhere Stelle einnimmt. 

Eine wichtige Anwendung wird von der Ausdehnung der erhibten Luft 
gemacht, indem man durch fie Mafchinen in Bewegung verfegt. Die Ausfüh: 
rung diefer fogenannten Caloriſchen Mafchinen gelang erft in neuefter Zeit 
dem Schweden Ericfon nad vielen vergeblihen Verfuchen. 


138 Sieden. Verdampfen. Benn man verfchiedene Körper einer höheren 
Zemperatur ausſetzt, fo werden fie entweder zeritürt, wie dies bei Pflanzen und 
:hierftoffen der Fall ift, oder fie erleiden nur eine Aenderung ihres Zuftandes. 

Die feiten Körper werden bei einer beftimmten Temperatur flüffig. Wir 
haben in $. 132 den Schmelzpunkt mehrerer Körper angegeben und fügen 
nur hinzu, daß ein und derfelbe Körper immer aud bei einer und derfelben 
Temperatur ſchmilzt, fo z. B. Blei bei 33406C. 

Wird ein geſchmolzener Körper weiter erhitzt, ſo tritt endlich ein Punkt 
ein, in welchem ſeine Theilchen unter dem Einfluſſe der Wärme die Eigenſchaft 
der Gaſe annehmen. Feſte und flüſſige Körper werden in dieſem Zuſtande 
Dämpfe genannt. Auch bei weitem die meiſten Körper laſſen ſich in Dampf 
verwandeln, viele jedoch erſt in fehr hoher Temperatur. In diefer gelingt es 
jedoch, felbit Metalle, wie Eifen, Kupfer, Blatin, dampffürmig zu machen. 

Körper, die fhon bei verhältnißmäßig niederer Temperatur in Dampf ſich 
verwandeln lafjen, heißen flüchtige Körper. Alle Dämpfe beharren fo lange 
in ihrem Zuftande, als die Temperatur, die ihnen ihre Entftebung gab, fort 
dauert. So wie fie jedoch abgekühlt werden, verdichten fie fich alabald zu 
Flüffigfeit, und diefe kann wieder zu fefter Maſſe erflarren. 

139 Auf der Fähigkeit der Körper, beim Erhitzen Dampfform anzunehmen, 
beruhen zwei wichtige technifche und chemiſche Operationen, nämlih das Subli- 
miren und Deftilliren. 

Das Erftere befteht darin, daß ein fefter Körper in Dampf verwandelt 
und dieſer in geeigneten Gefäßen wieder verdichtet wird. Er legt ſich alddann 
in der Regel als feiner, pulverförmiger Körper, fogenanntes Sublimat, an. 
Um auf die einfachfte Art eine Sublimation vorzunehmen, bediene man fid 
einer am Ende zugefhmolzenen Glasröhre, in der man ein Stückchen Kampfer 
erhigt. Bald geht es in einen weißen Dampf über, der fich als feines Pulver 
an den oberen, Fälteren heilen der Glasroͤhre anfept. 

Die Deftillation findet eine viel hänfigere Anwendung. Man nimmt 
fie vor, wenn ein Körper, der flüchtig ift, von anderen Stoffen, die gar nicht 
oder nur in geringerem Grade flüchtig find, getrennt werden fol. So bezwedi 
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man 3. B. beim Branntweinbrennen den flüchtigen Weingeift von der gegoh⸗ 
renen Maifhflüffigkeit zu trennen, und bewirkt dies durd die Deftillation. 
Eine Vorrichtung zum Deftillicen befteht in der Regel aus drei Theilen, 
nämlich dem Deftillirgefäße, worin die Flüffigkeit erhikt wird, der Küpl- 
vorrihtung, in der die Dämpfe fih verdichten, und der Vorlage, welche zur 
Aufnahme der deftillirten Ylüffigkeit beftimmt ift. 
Zu chemifchen Arbeiten find diefe Theile von Glas. Wie wir an Fig. 128 


Sig. 128. 





ſehen, gelangen die in der Retorte a erzeugten Dämpfe im Halfe derfelben 
zur Abkühlung, und die verdichtete Flüffigkeit wird in dem Kolben b, ver ald 
Vorlage dient, gefammelt. 

Sind jedoch die Dämpfe fehr flüchtig, fo bedarf es nod weiterer Hülfs- 
mittel, um fie vollftändig abzulühlen und zu verdichten, da fonft ein großer 
Theil derfelben in die Luft entweichen und verloren fein würde. 

Für kleinere Mengen dient alsdann vortreftlih der in Fig. 129 dargeftellte 


"la. 129. 
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Apparat. Die aus dem Deftillirgefäße A auffteigenden Dämpfe gehen durd 
eine Tange Glasröhre, die in einer weitern Röhre von Blech ftedt. Der Raum 
zwifchen den beiden Röhren ift mit altem Waſſer angefüllt, welches durch den 
Trichter erneuert werden Tann, während das erwärmte Waffer oben durch die 
gebogene Röhre abfliept. 

Zur Gewinnung ded Branntweins dient der Apparat Fig. 130. Er 
befteht aus einem breiten und niedrigen kupfernen Keffel, aud wohl Blafe 


Fig. 180. 





genannt, auf weldhem der Helm oder Hut fibt. Der Keffel ift in ein paflen: 
des Fenergeftell eingemauert. Die in ihm erzeugten Dämpfe fteigen durch das 
fupferne oder zinnerne Schlangenrohr oder Kühlrohr a in den fogenann- 
ten Borwärmer, eine Bütte, worin gegohrene Flüffigkeit fich befindet, die, 
indem fie die Weingeiftdämpfe verdichtet, felbft erwärmt und alsdann durch den 
Hahn 5 in den Keſſel gelaffen wird, um der Deftillation unterworfen zu werden. 
Aus dem Dorwärmer gelangt das noch nicht verdichtete in das Kühlfaß, 
deſſen langes, gewundenes Rohr mit kaltem Waſſer umgeben ift, fo daß nicht 
leiht ein Theil des Dampfes unverdichtet entweicht. 

Man bemerke übrigens, daß es eine unzählige Anzahl verfhiedener Vor⸗ 
richtungen zum Deftilliren giebt, daß aber alle, wie fie geftaltet fein mögen, 
im Wefentlihen mit dem hier Befchriebenen übereinftimmen. 

140 Menn ich in einem offenen Gefäße Wafler erhike, fo wirkt der Ber 
wandlung defielben in Dampf Zweierlei entgegen, nämlich der Zufammenhang 
der Waffertheilhen und der Druc der Luft, welcher die Theilhen des Waſſers 
zufammendrüdt. Beides muß daher bei der Dampfbildung überwunden werden. 

Durch fortgefehtes Erhiken des Waſſers bis 1000 C. erhalten deflen 
Theilchen zuleßt ein Beftreben, fi von einander zu entfernen, welches größer 
ist, al8 jene entgegenwirkenden Urfahen. Bon diefem Zeitpunkte an fehen wit 
an dem Boden, der unterften Stelle des Gefäßes, Dampfblafen entftehen, die 
dur das Waffer auffteigen, es in wallende Bewegung verfeßen und dann in 
die Luft entweichen. Wir nennen dieſe Erfcheinung das Sieden oder Kochen, 
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und die Spannung des Dampfes der auffteigenden Dampfblafen ift glei) dem 
Drude der Atmofphäre, denn wenn diefes nicht der Fall wäre, fo könnten fie 
ſich nißt bilden. Wir können auf diefe Weife eine gegebene Wafjermenge 
vollftändig in Dampf verwandeln und beobachten, daß während der ganzen 
Zeit des Kochens das Thermometer nicht über 10098, fteigt, auch wenn wir 
ein noch fo ſtarkes Feuer unter das Gefäß machen. Alle Hige geht hierbei, 
wie wir fehen werden, in den gebildeten Dampf über. 

Wenn wir Waffer auf einem hohen Berge zum Sieden bringen, und ein 
Zhermometer bineinftellen, fo fteigt diefes nicht auf 10006. Der Grund hier- 
von ift leicht nachweisbar. Der Dru der Luft auf dad Waffer ift hier gerin- 
ger, alfo muß dies auch bei geringerer Temperatur fieden als in der Tiefe. 
Auf der großen Hochebene von Quito, die 8724 Fuß über dem Meere liegt, 
fiedet das Waſſer ſchon bei I0%E, Dort kann man daher in offenen Gefäßen 
ein Ei in Waffer nicht hart fieden. Wenn man mitteld der Lufipumpe oder 
auf andere Weife cin Gefäß, das etwas Waffer enthält, nahezu oder faft Luft 
leer macht, fo fiedet lebteres fchon, werm man dad Gefäß nur in die warme 
Hand nimmt. 


Aber auch ohne dag man das Wafler erwärmt verwandelt ſich daffelbei in 
Dampf, wenn cd frei an der Luft fteht. Es geichieht diefe freiwillige Ver⸗ 
dampfung jedoch viel-langfamer, und fie erhielt den Namen der Berdunftung. 
Eine gegebene Waffermenge verdunftet um fo fihneller, je größer ihre Beruͤh⸗ 
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rungsfläche mit der Luft, je trockener und wärmer diefe ift, und jerafcher neue _ | 
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Löſt man gewöhnliche? Salz oder auch andere Salze, Zuder oder auch 
andere Subftanzen im Waſſer auf, jo muß man diefe Auflöfungen höher ale 
auf 10006, erhiben, bis fie ind Sieden gerathen. Die meiften Speifen, die in 
unferen Küchen Tochen, haben eine ſolche höhere Temperatur, weshalb fie Hefti- 
gere Berbrennungen veranlaffen können als fiedendes Waſſer an und für fid. 


Von den Dämpfen. Das Mariotte'ſche Geſetz ($. 97) hat und ges 
lehrt, daß die Spannkraft der eingefähloffenen Luft um fo ftärfer wird, auf 
einen je Heineren Raum man diefelbe zufammendrüdt. Diefem Gefebe gemäß 
verhalten fich alle Luftarten; einige derfelben jedoh nur innerhalb einer ge 
wiffen Grenze. Wenn z. B. die Kohlenfäure einem ſtets zunehmenden Drude 
unterworfen wird, fo verftärkt fih zwar auch fortwährend ihre Spanntraft, 
aflein plößlich geht fie aus dem Luftförmigen Zuftande in den flüffigen über. 
Gerade fo verhalten fi) die meiften übrigen Gafe, wie Chlorgas, Leuchtgas 
u.a. m. Wird der Drud vermindert, jo nimmt ein Theil des zu Flüffigkeit 
verdichteten Gaſes wieder Luftform an. Nur drei Safe, nämlich Waflerftoff, 
Sauerftoff und Stieftoff, fowie die aus einem Gemenge der beiden letzteren 
beftehende atmofphärifche Luft laſſen ſich auch durch den flärkfien Druck nicht 
flüffig machen und werden daher permanente, d. i. ftetige Safe genannt. 

Mit-dem Namen der Dämpfe bezeichnet man dagegen ſolche gasförmige 
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Körper, die bei der gewöhnlichen Temperatur und bei dem mittlern Drude 
der Luft noch flüffig fein können, wie z. B. Waffen, Weingeift, Aether u. a. m. 
Solche Dämpfe unterfcheiden fi von den Gaſen wefentlid, darin, daß fie 
dem Mariotte’fchen Geſetze nicht folgen. Denken wir uns einen Raum bie 
zur Sättigung mit Dampf erfüllt, fo wird Ießterer bei vermehrtem Drude 
nicht eine vermehrte Spannfraft annehmen, fondern ein Theil deffelben wird in 
den flüffigen Zuftand übergehen und der Reſt die vorherige Tenfion behalten. 
144 Erhigt man dagegen Waſſer in einem verfchloffenen Gefäße, fo daß die 
gebildeten Dämpfe nicht entweichen fönnen, alsdann fteigt die Temperatur des 
Waſſers fortwährend und es nehmen zugleich die eingefchloffenen Dämpfe eine 
immer wachſende Spanntraft an, welche endlich eine furchtbare Stärke erreichen. 
Man nimmt daher zu ſolchen Verſuchen in der Regel fehr ftarke eiferne Gefaͤße. 
Fia 131 Wähle ich das gläferne Gefäß, Fig. 131, 
z defien Oeffnung durch den luftdicht paffenden 
Kolben p verfhloffen ift, fo wird beim Er 
hitzen des darin befindlichen Waſſers fehr bald 
die Spannkraft des eingefchlofienen Dampfes 
diefen Kolben in der Röhre in die Höhe [hie 
ben. Iſt dieſes gefchehen, und ich nehme rald 
das Gefäß vom Feuer, wodurch die Dämpfe 
plößlich verdichtet werden, fo entfteht offenbar 
ein luftverdünnter Raum unter dem Kolben. 
Derfelbe wird nun durch den Drud der Luft 
wieder in der Röhre heruntergefchoben. 

Wir haben in diefem einfachen Verſuche, 
in dieſem Aufs und Niederſchieben des Kol 
bens die Orundlage der Einrichtung alle 

Dampfmafdinen. 
Die folgende Tabelle giebt die Spannkraft der Wafferdampfe für höhere 
Temperaturen an: 



















B F Druck auf 
Spannkraft Entſpre⸗ 1 Quadrat: 
i in chende Tem⸗ ee 
nZollpfunden 
Atmofphären.| peraturen. — 500 Grm. 
—WR 1 100° 2,06 j 
3 121 4,14 
4 145 9,66 
6 100 12,40 
8 172 16,56 
16 182 20,66 
15 200 30,98 
20 215 41,22 
35 | 9% 51,64 
30 | 236 61,98 
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Die Dampfmaschine. Es wurde in der Einleitung die Erfindung 
der Buchdruckerkunſt als ein Creigniß bezeichnet, welches der Wiſſenſchaft eine 
ewige Dauer ficherte, welches ihr eine‘ Ausdehnung und einen Zufluß von 
Hülfemitteln gewährte, ohne die der hohe Standpunkt, welden fie jetzt einnimmt, 
nicht erreicht worden ware. : a 

Bon ähnlicher Wichtigkeit ift die Erfindung der Dampfmafchine für die 


Gewerbe. Sie Leiht dem Menſchen Hunderttaufende von Armen, fie erfeßt ihm ' 


Zaufende von Zuge und Laftthieren. Sie macht den Schiffer unabhängig von 
Wind und Strömung, fie ſetzt unfere Mühlen in Bewegung, gleichgültig, ob 
der Mühlbach verfiegt oder auf den Grund gefroren ift, fie überwindet jede 
Lat mit Leichtigkeit und jede Entfernung mit der Gefchwindigkeit des Windes, 

Und wie denn jede bedeutende Umgeſtaltung in den äußeren Berhältnifien 
des Menſchen auf deffen Inneres von Rückwirkung ift, fo ift der mittelbare 
Einfluß der Dampfkraft auf die geiftigen Zuftände des Menfchen nicht minder 
wichtig. 

Wenn es die Aufgabe der Buchdruderkunft wurde, Gedanken und Ideen 
ju verbreiten und zu verewigen, fo ift e8 weſentlich Aufgabe der Dampfmafchine, 
Zhatfahen zu fördern und Anſchauungen zu gewähren; wenn jene die Geifter 
aller Jahrhunderte verknüpft, fo vermittelt diefe die Perfonen der Gegenwart. 

Es gebührt daher ver Betrachtung der Dampfmaschine hier vorzugsweiſe 
eine Stelle, damit uns ihr Wirken nicht ald etwas Wunderartiges, Dämonifches 
erſcheine, ſondern als ein bewundernswerthes Beifpiel, wie die Kräfte der Natur 
dem Beifte dienſtbar gemacht werden können. 

Die Wirkung einer Dampfmaſchine ift alfo Folge der großen Spannkraft 
des eingefchloffenen und über den Siedepunkt erhigten Waflerdampfes, und die 
Größe ihrer Wirkung ift abhängig von der Spanntraft des in ihr verwendeten 


Dampfes und von der Oberfläche des Kolbens. > 
Sefeßt, der Dampf habe eine Spanntraft, die gleich ift dem Drucke der 


Amofphäre, und die Oberfläche des Kolbens betrage ein Quadratmeter, welches 
gleich 1378 pariſer Quadratzoll ift, fo wird nach 8. 102 der Kolben mit einer 
ebenſo großen Kraft abwärts gedrüdt, ala ob wir ihn mit 20,000 Pfund belas 
fet Hätten. Wendet man aber Dampf von der drei⸗ oder vierfachen Spannfraft 
an, fo fteigt auch die Wirkung der Mafchine um das Dreis oder Vierfache. 

Maſchinen, welhe Dampf von geringer Spanntraft anwenden, heißen 
Riederdeudmafchinen, während folde, die Dampf von großer Spanntraft 
benugen, Hochdruckmaſchinen genannt werden. 

Man fei jedoch nicht der Meinung, dag Niederdrudtmafchinen weniger Kraft 
iu entwickeln im Stande wären ald Hochdruckmaſchinen. Bei leßteren ift der 
Durchſchnitt des Cylinders Peiner, wodurd das Berhältniß ausgeglichen wird. 
Denn man wird offenbar ganz gleiche Wirkungen hervorbringen durch den 
Dtuck von einer Atmofphäre auf einen Kolben von vier Quadratfuß Obers 
Nähe, oder durch den Drud von vier Atmofphären auf eine Kolbenflähe von 
tinem Quadratfuß. 

Sn dem letzteren Falle ift natürlich der Umfang der Mafchine geringer, na- 
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mentlich weil man den Dampf von der einen Seite des Kolbens nicht durd 
Verdichtung, fondern dadurch entfernt, daß man ihn in die Atmofphäre ent 
weichen läßt, wodurd die Mafchine um vieles einfacher wird. 


Der Dampfkessel. Die Erzeugung des Dampfes geſchieht in eifernen 
oder fupfernen Keſſeln. Ihre- Form ift fehr verfchieden, jedoch immer fo, daf 
dem Feuer möglichit viel Oberfläche dargeboten wird. Gewöhnlich wählt man 
die Geftalt einer an beiden Enden verfchloffenen Röhre, die ganz vom euer 
ungeben iſt. Auf diefe Weife gelingt es, eine große Menge Waſſers ſchnell 
in Dampf zu verwandeln, der durch eine Roͤhre nach der Maſchine geleitet 
wird. Die Dicke der Keffelmände richtet fi nach dem Durchnieffer des Keffels 
fowie der Spannkraft der Dämpfe und ift gefeglich beftimmt. Geeignete Vor: 
richtungen an dem Dampffeflel laſſen die Spanntraft ſeines Dampfes und den 
MWaflerftand erkennen; es befinden ſich an demfelben ferner ein Sicherheitsventil, das 
Ableitungsrohr für den Dampf, das Speiferohr zum Nachfüllen des Waſſers 
und endlich das fogenannte Mannloh, durch welches man zum Reinigen dee 
Keſſels in denfelben gelangen Tann. 


Die Niederdruckmaschine fehen wir in Sig. 132 vor und. Der 
bei Z eintretende Dampf gelangt durch eine befondere Vorrichtung abwechſelnd 
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bald über, bald unter den im Cylinder A auf und ab beweglichen Kol⸗ 
ben ©. Nehmen wir an, der Dampf fei durch die Deffnung Z über den 
Kolben getreten, fo wird diefer nah unten gedrüdt. Wenn aber der unter 
dem Kolben befindliche Theil des Cylinders ebenfalls mit Dampf angefüllt ift, 
jo wirkt diefer jenem Drucke entgegen und hebt ihn auf. Der Dampf muß 
daher jedesmal auf der einen Seite des Kolbens entfernt werden. Dies ges 
ſchieht in der That mit größter Regelmäßigkeit, indem diefelbe Vorrichtung, 
weldhe den Dampf abwehfelnd auf die obere und untere Fläche des Kolbens 
leitet, gleichzeitig den auf der entgegengefeßten Seite befindlichen ‘Dampf durch 
das Rohr ZH in den’von kaltem Wafjer umgebenen Behälter J treten läßt. 
Lebterer ‘Heißt Eondenfator, weil darin Die Dämpfe condenfirt, d. h. zu 
Waſſer verdichtet werden. 

Wenn aber in der obern Hälfte des Eylinderd Dampf von ftarker Spann 
kraft wirkt, während der untere Theil durch) Verdichtung des darin befindlichen 
Dampfes ein leerer Raum geworden ift, fo ift die nothwendige Folge, daß der 
Kolben CO abwärts gefhoben wird. Ebenfo bewegt er fih nachher aufwärts, 
wenn der oberhalb befindliche Dampf verdichtet wird uñd durch die untere 
Deffnung D der Dampf eintritt. 

Ratürlih wird die im Mittelpuntte des Kolben befeſtigte Kolben» 
fange, welche luftdicht durch den Dedel des Eylinders geht, diefelbe Bewe⸗ 
gung auf und nieder machen, wie der Kolben. In feltenen Fallen ift es 
jedoch gerade diefe Art der Bewegung, welche den Zweden der Gewerbe ent- 
ſpricht. Gewöhnlich geht in allen unferen Mafchinenwerken, 3.B.inden Waſſer⸗ 
mübhlen, die Bewegung von einer wagerecht Tiegenden Walze aus, die Welle 
genannt wird. Es gilt nun, die auf- und niedergehende Bewegung der Kols 
benftange in die Umdrehung einer wagerechten Welle zu verwandeln. 

Es geſchieht dies in folgender Weife: Die Kolbenftange ift an einem 
Ende eines gleicharmigen Hebels befeftigt, welcher Balancier heißt. Am an- 
deren Ende jeben wir die Treibftange 2 angebracht, weldhe dur ihren unteren 
Theil mit der Kurbel Q einer wagerechten Welle ganz ähnlich verbunden ift, 
wie der Steg mit der Kurbel an dem gewöhnlichen Spinnrade. Aus der Um- 
drehung der Welle folgt aber auch die des an derfelben befindlichen Schwung⸗ 
rades XX (vergl. $. 78), weldye in der Richtung des Pfeiles ftattfindet. 

Roc bleibt und übrig, einige andere Theile der Abbildung zu erklären. 

Das in dem Condenfator durch Verdichtung des Dampfes fih anfam- 
melnde Wafler wird durch die in dem Behälter X thätige Pumpe entfernt. Es 
gelangt von da weiter in das zweifchenkelige Gefäß Z, aus welchem es durch die 
Kolbenftange Z einer Drudpumpe durch das Rohr MM’ nad) dem Dampffefjel 
getrieben wird. _ Dieſes Waſſer ift namlich immer noch warm und daher mehr 
geeignet, fehnell wieder in Dampf verwandelt zu werden, als kaltes Wafler. 

Die Borrihtung 9 wird der Regulator genannt. Seine Aufgabe ift, 
mebr oder weniger Dampf durch die in dem Rohre Z befindliche Klappe e eins 
treten zu lafjen, je nachdem eine größere oder geringere Kraftäußerung erfor, 


derlich if. 
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149 Die Hochdruckmaschine erfordert in gleicher Zeit nahezu diefelbe 
Dampfmenge, als eine Riederdrudmafchine von gleicher Kraft. Die erftere 
muß jedoch fo eingerichtet fein, daß fie in kurzer Zeit und in einem fehr be 
ſchränkten Raume eine fehr große Menge von Waffer in Dampf verwandeln kann. 
Dies gefchieht, wie aus Fig. 133, welche den Längen, und Fig. 134, welde 
den Querdurchſchnitt einer Locomotive darftellt, erfichtlih ift, dadurch, dap 
die in dem Feuerraume AA erhibte Luft durch eine Menge kupferner Röhren 
ftrömt, welche ring® von Waſſer umgeben find. Die entftehenden Dämpfe, die 
eine Spannfraft von 4 bis 6 Atmofphären erreichen, fammeln fi in dem Raume 
BB, Steigen in den erhöhten Theil CC, und gelangen dur das Rohr cc, 
welches fih in zwei Arme theilt, von welchen jedoch nur der eine, d, hier fiht- 
bar ift, in den Eylinder. Es find deren nämlich zwei vorhanden, von welden 
wir den vordern, 7’, vor uns haben. Wie man fieht, hat er eine wagerechte 
Lage, weshalb auch die Kolbenftange wagerecht bin» und hergefchoben wird. 
Diefe jet, in Verbindung mit einer Treibftange und der Kurbel n, das große 
Rad in Bewegung, während die Eleineren Räder nur mitlaufen. Durch 
das Rohr q entweicht der entbehrlich gewordene Dampf zugleich mit dem Raude 
duch dad Kamin. 

Eine finnreihe Vorrihtung, die fogenannte Steuerung der Mafhine, 
dient dazu, um den Dampf abwechfelnd auf der einen und der anderen Seite des 
Kolbend eins und austreten zu laſſen und fo die Hin⸗ und Herfchiebung deſſel⸗ 
ben zu bewirken. Wir erläutern diefelbe an Fig. 135 und 136, welche zwei 


Fia. 185. Fig. 186. 





den unteren Kanal eintretend, den Kolben aufwärts drüdt, während der ober 
halb befindliche Dampf feinen Ausweg durch den anderen Kanal nad der ſeit⸗ 








Kin. 139. 
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wärtd gehenden Abzugöffnung a nimmt. Das anderemal tritt, wie Fig. 136 
zeigt, die umgelehrte Bewegung ein. 

Schon in dem fiebzehnten Jahrhundert hatte man Maſchinen, welche durch 
Dampf in Bewegung gejebt wurden. Sie waren jedoch noch fehr unvollkommen, 
und erft um das Jahr 1763 war ed der Engländer Jakob Watt, welder 
der Dampfmafchine eine Einrihtung gab, wie fie in den wefentlichften Studen 
noch jett ift. Das erfte in größerem Maßftabe gelungene Dampfichiff wurde 
im Jahre 1807 von dem Amerikaner Robert Fulton erbaut. 

Dad Brennmaterial für Dampfmafdinen ift in der Negel Steinkohle. 
Eine ftehende Mafchine von 1 Pferdekraft erfordert in der Stunde ungefähr 
20 Pfund Kohle In derfelben Zeit bedürfen: 

2 Pferdeträfte 31 Pfund Kohlen 


10 » 100 » » 
20 » ı66 » » 
100 v 555 » » 


200 » 1100  ». » 
Die Mafhinen der Dampfihiffe und Locomotiven verbrauchen verhältniß- 
mäßig noch viel mehr Kohlen. 


Fortpflanzung der Wärme. Bir wiffen, daß ein Körper, dem ein 
hoher Wärmegrad mitgetheilt wurde, feine Wärme allmälig verliert, daß er ſich 
abkühlt. Ebenſo bekannt ift es, daß ein Körper von niederer Temperatur all 
mälig eine höhere annimmt, wenn er dem Einfluffe einer Wärmequelle unters 
worfen wird. Die Wärme ift daher nicht in einem Körper gleichfam verſchließ⸗ 
bar, fondern, wie jede Bewegung, ftrebt fie beftändig, mit ihrer Umgebung 
fi in einen Zuftand des Gleichgewichtes zu verfegen, und ift daher in beflän- 
diger Bewegung. 

Die Verbreitung der Wärme gefhieht auf zweierlei Weife, einmal, indem 
fie fih durch die Maffe der Körper in der Art fortpflanzt, daß das eine Theilden 
fie dem ihm nächſt liegenden mittheilt und fo weiter, bis alle Theilchen gleich— 
mäßig von ihr durchdrungen find. Cs ift dies die Fortpflanzung der Wärme 
duch Leitung. Im anderen Falle verbreitet fih die Wärme durch die Luft, 
indem fie in Strahlen von den Körpern ausgeht, ganz ähnlich wie die des 
Schalles und des Lichtes, weshalb fie in dieſer Beziehung ſtrahlen de Wärme 
genannt wird. 

Nicht alle Körper verbreiten die Wärme gleich ſchnell dur ihre Maſſe. 
Eine Stecknadel, die wir an einem Ende glühend machen, können wir am am 
deren Ende nicht anfaflen , ohne ung zu verbrennen. Dagegen darf ein noch 
kürzerer Holzfpahn an einem Ende brennen, während wir ihn am ahderen Ende 
ohne Schaden in der Hand halten. Die Körper find daher theils gute Wärme 
leiter, theils ſchlechte. > 

Die dichten Körper, alfo die Metalle, find die beiten MWärmeleiter. Am 
auffallendften zeigt ſich diefes, wenn man ein Drahtgewebe quer in eine Lidl 
flamme hält, welche dadurch fo ſtark abgekühlt wird, daß fie nicht durch das Gitter 
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bindurhgeht. Körper von geringer Dichte verbreiten die Wärme nur fehr lang- 
ſam durch ihre Maſſe. Dies ift namentlich dann der Fall, wenn diefe Körper fehr 
porösund Loder find. Daher werden Steine, Erde und irdene Geſchirre, Glas 
jumittelmäßigen; Holz, Stroh, Haare, Pflanzenfafer und die daraus gefertigten 
Zeuge zu den fehlechten Wärmeleitern gezählt. 

Biele der gewöhnlichſten Erfeheinungen find Folgen derverfchiedenen Leitungs— 
fähigkeit der Körper, wie 5. B. daß Waſſer in Metallgefäßen fehneller zum Sieden 
gelangt, ald in irdenen, daß eine glühende Kohle auf eine Eifenplatte gelegt 
bald erlifcht, während fie auf Holz gelegt lange fortglimmt, daß die Metalle 
ſich alt anfühlen, weil fie die Wärme der Hand fihnell ableiten. 

Damit überhaupt die Wärme unfered Körpers weder dur Strahlung, noch 
durch Reitung nicht allzufchr vermindert werde, umgeben wir denfelben mit fchlechten 
Bärmeleitern, mit wollenen Kleidern, Pelzwerk. Ebendeshalb bedienen wir ung 
jut Herrichtung warmer Lagerftätten des Moofed, Heued und der Federn, und 
umgeben Bäume und andere Gewächſe mit Stroh, um fie vor Kälte zu ſchützen. 

Auch die Luft und das Wafler find ſehr fchlechte Wärneleiter. Die Luft 
in Kellern und Brunnen behält im Sommer und Winter fo ziemlich diefelbe 
Temperatur, und wir haben ſchon in $. 136 gefehen, daß Luft und Waſſer nur 
dadurh die Wärme fehneller verbreiten, daß fie durch diefelbe in Bewegung vers 
gt werden. Zu den Körpern, welche die Wärme wenig leiten, müffen wir 
au den Schnee und das Eis rechnen. Die meiften unferer Winterſaaten 
erfrieren in ftrengen Wintern, wenn fie nicht durd eine Dede von Schnee ger 
ihükt find, 

Bon den Strahlen der Wärme, die 4. B. von einem geheizten Ofen aus: 
gehen, überzeugt ung das Gefühl leicht, wenn wir jenem näher fommen. Daß 
die und dann fühlbar werdende Wärme wirklich in Strahlen zu uns gelangt, 
geht daraus hervor, daß ein vorgeftellter Schirm, welcher den Strahlen ein Hin- 
derniß darbietet, und vor denfelben fchügen fann. Auch von der Sonne gelangt 
die Wärme in Strahlen zur Erde, und cd wird dabei die Luft nur in gerin- 
gem Örade erwärmt, denn wir finden diefelbe in den höheren Schichten fehr Falt. 

Aehnlich, wie die Strahlen des Schalles, werden die der Wärme gebeugt 
oder abgelenkt, wenn fie aus einem Theil der Materie in einen anderen 
bon ungleicher Dichte gelangen, fie werden ferner zurückgeworfen, wenn 
Re auf feſte Gegenftände treffen. Wir beobachten beides am auffallendften bei 
dem Brennglafe und dem Brennfpiegel. 

Das Brennglas wird in dem Abfchnitte über das Licht befchrieben werden. 
Der Brenhfpiegel it ein Hohlfpiegel von blank polirtem Meſſing. Im 
dig. 137 (a. f. ©.) fehen wir zwei folder Spiegel einander gegenüber aufges 
ſtellt. Alle Wärmeſtrahlen, die auf die Oberfläche eines Brennſpiegels in 
paralleler Richtung mit deſſen Achſe auffallen, werden von demſelben fo zurüd. 
geworfen, daß fie in einem vor dem Spiegel Tiegenden Punkte zufammentreffen. 
In diefem Punkte findet fi die Summe jener von der hohlen Spiegelflädge 
aufgefangenen Wärmeftrahlen vereinigt, und er wird daher Brennpunft ge- 
nannt. Bringt man dagegen einen Körper, der Wärme ausftrahlt, in den Brenn- 
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puntt eines Hohlfpiegels, fo werden alle auf Iekteren fallenden Wärmeftrahlen 
von demfelben in paralleler Richtung zurüdigeworfen. 


Fig. 197. 


il 
Diefe Eigenfhaften des Brennipiegeld hat man durch folgende Berjuche 
beftätigt.. Zwei Spiegel werden wie in Fig. 137 aufgeftellt und in den 
Brennpunkt des einen Spiegeld wird eine glühende eiferne Kugel oder ein 
Schaumlöffel vol lebhaft glühender Kohlen gebracht. Halt man_nun in den 
Brennpunkt des anderen, der 18 bis 20 Fuß weit entfernt fein fann, einen 
leihtentzundlichen Körper, 3. B. etwas Zunder, fo wird derfelbe entzündet, denn 
die von jenen glühenden Gegenftänden auf den erften Spiegel treffenden Wärme: 
ftrahlen werden von demfelben parallel nady dem zweiten gefendet, der fie in 
feinem Brennpunkte verfammelt, wodurch an diefer Stelle eine Hibe entfteht, 
die Hinreicht, um Körper zu entzunden. Bringt man ein Thermometer nur um 
ein Geringes außerhalb des Brennpunktes, oder an irgend eine Stelle zwifchen 
den beiden Brennfpiegeln, fo zeigt fi, daß die Wärmeftrahlen an keinem ande 
ren Punkte eine merkliche Erhöhung der Temperatur hervorbringen. 

Die Temperatur des Brennpunftes hängt von der Größe des Brennfpiegele 
und von der Temperatur der MWärmequellen ab. Man hat Brennfpiegel ver- 
fertigt, mittelft welcher man durch die Wärme der in ihrem Brennpunkte ver 
einigten Sonnenftrahlen Körper gefhmolzen und entzündet hat, die man im 
ſtärkſten euer nicht in dieſen Zuftand zu verfeßen im Stande ift. 

Die Geſchwindigkeit der Wärmeftrahlen ift gleich der des Lichtes, welches 
in einer Secunde 42,000 Meilen zurüdlegt. 

154 Die Körper zeigen ein außerordentlich verfchiedenes Verhalten gegen die 
auf fie treffenden Wärmeftrahlen. Es giebt Körper, welche alle Wärmeftrahlen 
duch ihre Maffe gehen Iaffen, ohne auch nur im Geringften einen Theil der- 
ſelben in Ah aufzunehmen und zurückzuhalten. Dies ift z. B. mit der Luft 
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der Fall. Aber auch manche fefte Körper, wie 3. B. das Steinfalz, verhalten 
ſich ebenſo. Doc erfcheinen diefe wie eine Ausnahme, denn alle übrigen neh⸗ 
men mehr oder weniger die auf fie fallenden Wärmeftrahlen auf. 

Im Allgemeinen gilt die Regel: ein fefter Körper nimmt um fo mehr 
Märmeftrahlen auf, je weniger dicht und je dunkler gefärbt er ift, und umge 


kehrt. Daher faugt z. B. der Kienruß faſt alle MWärmeftrahlen auf, während 


blank polirtes Silber oder Eifen dieſelben faft vollftändig zurückwerfen. Umgiebt 
man von zwei Thermometern das eine mit weißem, das andere mit fchwarzem 
Zeuge, und ſetzt fie gleihmäßig der Sonne aus, fo wird das ſchwarzumhüllte 
eine höhere Temperatur anzeigen ald das andere. Ebenſo ſchmilzt Schnee 
fneller, wenn man ein ſchwarzes Stück Zeug auf denfelben legt, als dies 
unter einem weißen Stoffe gefchieht; ein Aderboden wird von den Sonnen» 
firahlen um fo ftärfer erwärmt, je dunkler feine Farbe if. Es erflärt fich hier 
aus, warum man im Sommer weiße oder heile und im Winter dunkle Kleider 
vorzieht. 

Aber auch in ihrem Vermögen, Wärme auszuſtrahlen, find die bes 
zeichneten zwei Gruppen pon Körpern einander entgegengefeßt. Dichte Körper 
beiten ein nur fehr geringes Strahlungsvermögen, während es bei loderen viel 
größer if. So wird irgend eine heiße Blüffigkeit, wie 3. B. Thee oder Kaffee, in 
einem blanken Metallgefäße viel langſamer erkalten, als in einem irdenen, mit 
Ruß überzogenen Topfe. 


Latente oder gebundene Wärme. Bir haben fhon in $. 140 
gefehen, daß Wafler, welches bereitd zum Siedepunkte erhibt ift, Feine höhere 
Zemperatur annimmt, wenn wir au fortwährend neue Wärme demfelben 
juleiten. Es geht aladann beftändig ein Theil der Wärme in den Dampf 
über, aber das Thermometer zeigt unverändert 1000. fowohl im Wafler 
felbft, ald auch inmitten ded Dampfes. Stellt man Schnee oder Eid, welche 
genau eine Temperatur von 09 haben, in einem Gefäße auf den Ofen, fo zeigt 
das beim Schmelzen vdeffelben entftehende Wafler ebenfall® 0%. Alle Wärme, 
die wir in beiden Fällen zuleiten, ſcheint nur dazu zu dienen, um dag fefte 
Waſſer in flüffiged zu verwandeln, und beim Sieden das flüffige Waſſer in 
dampfformiges überzuführen, ohne daß jedoch das durh Schmelzen entftandene 
Waffer eine höhere Temperatur zeigt ald der Schnee, oder der Dampf wärmer 
ericheint ala das fiedende Waſſer. 

Die Körper können alfe Wärme aufnehmen, ohne daß ihre Temperatur das 
dur erhöht wird, aber fie gehen alsdann in einen weniger dichten Zuſtand über. 
Man bezeichnet die fo aufgenommene, durch das Gefühl nicht wahrnehmbare 
Wärme mit dem Namen der gebundenen oder latenten Wärme. Der bei 
10096, erzeugte Dampf ift demnach Wafler von 1000. — gebundene Wärme. 

Unter allen Umftänden, wo ein Körper aus dem dichteren Zuftande in 
einen weniger dichten übergeht, gefchieht dies nur, indem er eine gewifle Menge 
von Wärme aufnimmt oder bindet. Diefe Wärme wird der nächften Umgebung 
entzogen und dadurch die Temperatur derfelben erniedrigt. Gießt man z. B. in 
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heißen Sommertagen Waſſer auf den Boden, fo verwandelt ſich dieſes in 
Dampf, und nimmt dabei eine beträchtliche Menge von Wärme auf, wodurd die 
Luft merklich abgekühlt wird. Hängt man ein Thermometer mit trodener und 
eins mit befeuchteter Kugel neben einander, fo wird letzteres eine niedrigere 
Temperatur zeigen, weil das an feiner Oberfläche verdunftende Waſſer ihm 
Wärme entzicht. 

Beim Uebergange eined gasförmigen Körpers in den flüffigen und aus 
diefem in den feften Zuftand geben jedod die Körper ihre gebundene Wärme 
wieder ab. Im der Regel findet dies unter Umſtänden Statt, wo die dabei frei- 
werdende Wärme nicht fehr fühlbar wird. Unter Mitwirkung der chemifchen 
Verwandtſchaft ift man jedoch im Stande, größere Waflermengen zu nöthigen, 
plöglih aus dem flüffigen Zuſtande in den feften und umgekehrt überzugehen. 
Erfteres iſt der Fall beim Löfchen des Kalkes, wo durch das Freiwerden der 
gebundenen Wärme eine große Erhikung eintritt. Bermifht man dagegen 
Schwefelfäure mit fryftallifirttem Glauberfalz, welches Waſſer enthält, fo wird 
letzteres plößlic flüffig unter Aufnahme von fo viel Wärme, daß eine Erkältung 
von — 89 bis — 109 eintritt, die hinreicht, um bei ſtärkſter Sommerhitze Eis 
zu erzeugen, wie im chemifchen Theile näher gezeigt wird. 


156 Specifische Wärme. Wenn id gleiche Gewichtsmengen verſchiedener 
Körper, die jedoh ein und diefelbe Temperatur, 3. B. die von OP befißen, um 
gleih viel Grade erwärmen will, etwa auf 4 10€. fo bedarf ich hierzu fehr 
verfchiedener Mengen von Wärme. Wählen wir zu unferem Berfuche Wafler, 
Zerpentinöl, Eifen und Quedfilber, fo ergiebt fi), daß die Wärmemengen, welche 
diefe Körper erfordern, um von 00 auf 4 19€. erwärmt zu werden, fi ver: 
halten wie 1:1/g:1/g: Y/gg. Terpentinöl erfordert nur die Hälfte, Eifen den 
achten und Quedfilder nur den drei und dreißigften Theil der Wärme, die zu 
obiger Borausfegung das Waffer bedarf. Geſetzt, es befinde fih in dem erften 
von zwei ganz gleichen Gefäßen 1 Pfund Waffer, und in dem zweiten 1 Pfund 
Zerpentinöl, beide von gleicher Temperatur. Wenn jede diefer Flüffigkeiten in 
ein und derfelben Zeit um gleich viel Grade erwärmt werden fol, fo bedarf ich 
für das Waſſer zwei Flammen von derfelben Größe, von welcher ich bei dem 
Zerpentinöl nur eine anzuwenden nöthig habe. 

Man nennt die relativen Wärmemengen, weldhe Körper nöthig haben, um 
eine gleiche Zemperaturerhöhung bei denfelben zu bewirken, die fpecififche 
Wärme der Körper Es wird bei deren Bergleichung die des Waflerd gleih 
1 angenommen. 

Es läßt fih Hieraus folgern, daß ebenfo wie jeder Körper eine ihm eigen 
thümliche Dichte befibt, ein jeder auch eine eigenthümliche durch das Therme- 
meter nicht nachweisbare Wärmemenge hat, von deren Größe die Fähigkeit, 
mehr Wärme aufzunehmen, oder die Wärmecapacität deſſelben abhängig ift. 
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Wirkung verfhiedener Brennftoffe 


Es erfcheint von praktifchem Werthe, wenn wir am Schluffe des Abfchnittes 
von der Wärme die Märmemengen angeben, welche beftimmte Mengen verfähie- 
dener Körper bei ihrer Verbrennung liefern. Die Erfahrung hat ergeben, 
dap durch die Verbrennung eines Pfundes der nadhgenannten Brennftoffe die 
beigefügte Anzahl von Pfunden Waſſers von O bis 100 Grad erwärmt werden 
könne: 

Baferfoffgad. - » >» 2 ...230 Torf, gwöhnliber . - .. 15 
u tee 80 
Solllommen trodenes Holz. „36 ZTorfloble . 2 2 0 0.68 
Lufttroddenes Hol . » » » 29 Baum : 2 2 20... 112 
Solzlohlen. . » . 22.73 Nüböl, gereinigt © © 0 0.9 
Steintohlen, befte - » . 70 Weine - 2 2 00. 60 


. geringere . . ». 60 Rıla 2» 2 2 2 0 22.80 
See 66 
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Auch die heiteren Erfcheinungen des Kichtes haben verfchiedene nächfte 
Urſachen, und wir fprehen in diefem Sinne von verfehiedenen Lichtquellen. 
Als folhe betrachten wir: 1) Die Sonne und die Firfterne 2) Die Wärme, 
indem alle Gegenftände, fobald fie einem gewiflen Wärmegrade ausgefebt werden, 
glühend Teuchtend erfcheinen. Es ift hierbei gleichgültig, ob die Wärme die 
Folge mechanifcher oder chemifcher Einwirkung ifl. Das Letztere ift übrigens 
dad Gewöhnliche. 3) Die Elektricität. 4) Beſitzen fehr viele Thiere aus den 
niederen Klaſſen die Eigenſchaft, zu leuchten, von welchen die Leuchtkäfer die 
befannteften find. In geringem Grade findet diefes auch bei einigen Pflanzen 
Statt, namentlich bei der in Bergwerken öfters vorfommenden Rhizomorpha. 
9) Bei dem Faulen von Thierftoffen , namentlich der Fifche, und der trodenen 
Berwefung der Pflanzenftoffe, bei der fogenannten Holzfäulniß findet mitunter 
ein lebhaftes Leuchten Statt. | 

Bon allen diefen Lichtquellen iſt für unfere Betrachtung das Sonnenlicht 
am wichtigſten. Nächſt diefem ift das durch den chemifchen Vorgang der Ver 
brennung erzeugte Licht von wefentlicher Bedeutung. 

In allen übrigen Fällen, wo wir Licht von irgend einem Gegenſtande vers 
breitet fehen, rührt daffelbe nicht urfprünglich von demſelben ber, fondern es ift 
ihm mitgetheilt worden. Alle Gegenftände find daher entweder felbftleuchtend 
oder nichtleuchtend. So ift das Licht des Mondes demfelben von der Sonne 
mitgetheilt, denn er felbft ift, ebenfo wie die Erde und überhaupt die meiften 
Körper, nicht Teuchtend. 
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158 Das Licht tritt fo häufig in Gefellfchaft mit der Wärme auf, und ſtimmt 
in vielen feiner Eigenſchaften fo auffallend mit derfelben überein, daß Diele beide 
für unzertrennlich, oder vielmehr für Eins und daffelbe in verfchiedenem Grade 
halten. Sie laſſen fi jedoch wohl unterfcheiden und trennen, denn wir haben 
fehr lebhafte Lichterfeheinungen, wie z. B. an leuchtenden Thieren und am Monde, 
die von feiner Wärme begleitet find, und auf der anderen Seite fehen wir, dab 
Körper fehr bedeutende Mengen von Wärme ohne Lichterfcheinung anzunehmen 
und abzugeben fähig find. | 

159 Das Licht verbreitet fih nur durd Strahlen, die von einem leuchtenden 
Körper in allen Richtungen ausgehen. Die Geſchwindigkeit, mit welcher died 
gefchieht, ift ungeheuer, indem es in einer Secunde 42,000 Meilen zurüdtegt, 
und daher in 8 Minuten und 13 Secunden von der Sonne zur Erde gelangt 

Die Lichtftrahlen zeigen, indem fie auf Gegenftände treffen, ein ähnliches Der: 
halten, wie die Schals und Wärmeftrahten. Wir bemerken wefentlich drei Falle: 

1. Die Lichtftrahlen werden von dem Körper, auf den fie treffen, mehr oder 

weniger vollftändig aufgenommen oder abforbirt. 

2. Die Lichtftrahlen werden zurüdgeworfen, reflectirt. 

3. Die Lichtftrahlen gehen durch die Körper hindurch. 

160 Wenn ein Körper alle auf ihn fallenden LKichtftrahlen aufnimmt, fo ver 
ſchwinden diefelben für unfere Sinne vollftändig, und es erfcheint ung ein folder 
Körper volllommen ſchwarz. Derſelbe nimmt nicht etwa wie bei der Wärme 
durch längeres Beſtrahlen Licht in der Art in fih auf, daß er es irgend wie 
weiter zu verbreiten im Stande wäre. Es entfteht daher auch auf der den Licht⸗ 
ftrahlen abgewendeten Seite jenes Körpers Lichtmangel oder Schatten. Bon allen 
Körpern ift der Kienruß derjenige, welcher das Licht am vollfommenften aufnimmt. 

161 Bei weitem die Mehrzahl der Körper wirft das Licht theilweife zurüd, und 
nimmt einen anderen Theil defjelben in ſich auf. Die dichten Körper, befonders 
die blank polirten Metalle, werfen das Licht am vollfommenften zurück. Diele 
Eigenfhaft nimmt bei den übrigen Körpern ab, in dem Maße, ald fie weniger 
dicht find, Ioderer und unebener werden. Insbefondere tragen Unebenheiten der 
Oberflähe dazu bei, daß fehr viel Licht abforbirt, oder wie von weißem ‘Papier 
gefchieht, nah allen Richtungen zurückgeworfen wird, was man die Zerftreuung 
des Lichtes nennt. Huch hinter den Körpern, welche das Licht zurückwerfen, 
entſteht Schatten. 

Nur dadurch, daß die Körper die Lichtſtrahlen zurücdwerfen und zerftreuen, 
find die Gegenftände überhaupt fichtbar, und es ift für das Verftändniß aller 
Griheinungen des Schens höchſt wichtig, ſtets ſich der Vorftellung recht bewußt 
zu fein, daß von jedem fihtbaren Punkte eines jeden Gegenftandes Licht: 
ftrahlen nach allen Richtungen ausgehen, und indem einige derfelben in das 
Auge des Beobachters gelangen, wird diefem jener Punkt fihibar. 

162 Körper, welche die Lichtfteahlen möglichft vollftändig und regelmäßig zurüd- 
werfen, find die Spiegel. Abgefehen von dem Stoffe, aus dem fie gefertigt 
find, unterſcheiden wir: 1) ebene oder gewöhnliche Spiegel. 2) Hohle oder 
concave Spiegel. 3) Erhabene oder convere Spiegel. 
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Ein ebener Spiegel ss’, Fig. 138, wirft alle Strahlen, die ihn treffen, fo 
jurüd, daß der einfalende Strahl dn. denfelben Winkel mit dem Einfallloth pn 
Fig. 188. macht, wie der reflectirte Strahl 

nf und daB beide Strahlen 
mit dem Einfallloth in derfel- 
ben Ebene liegen. Wir bes 
weifen diefes Gefeß mit Hülfe 
des Apparates Fig. 189. Es 
iſt f ein kleiner Spiegel, der 
und die Rückſeite zuwendet. 
Der Zeiger do ift fenfrecht zur 
vorderen Fläche des Spiegeld 
und ftellt das Einfallloth vor. 
Er weift auf den Grad 20 
eined getheilten Biertelkreifes. 
Fällt durch den Spalt a ein 





Fig. 139. 





Lichtftrahl auf den Spiegel, fo wird derfelbe nach dem Theilftrich 40 reflectirt. 
Da der Zeiger zugleich mit dem Spiegel um defjen vertikale Achfe drehbar ift, fo 
läßt fih das Geſetz für jeden beliebigen Einfallwinkel beftätigen. Gtellt man 
bc auf 30, fo ift der Einfallwinkel gleich 30; der Reflerionswintel ebenfo groß, 
folglich wird der Strahl nad 60 reflectirt. 

Eine Folge diefes Geſetzes ift, daß die von einem Spiegel zurüdgeworfenen 
Strahlen fo auseinandergehen (divergiren), als ob fie von einem Punkte 
fümen, der eben fo weit hinter dem Spiegel Liegt, als der leuchtende Punkt vor 
ihm ifl. Daher erfcheint denn überhaupt ein Spiegelbild fo weit hinter der 
Spiegelfläche, ald der Gegenftand vor derfelben ſich befindet. Auch ift das Bid 
im Spiegel in der Hinfiht verkehrt, daß die Linke Seite des Gegenftandes zur 
rechten geworden ift, und umgekehrt. Wir erläutern diefed an Fig. 140 (af. ©.), 
wo die von dem Punkte A eines Gegenftandes AB audgchenden Lichtitrahlen Ak, 
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Af, Am fo reflectirt werden, als kämen fie von a; entfprechend verhält es fich 
mit den vom Punkte B, ja von jedem beliebigen Punkte des Gegenſtandes AB 

" Fig. 140. ausgehenden Lichtſtrahlen, wodurch das 
Spiegelbild ad erſcheint. Man nennt in 
der Optif ein derartige Bild ein geome- 
triſches. 
Der gewöhnliche Spiegel beſteht aus 
einer Glasſcheibe mit zwei möglichft ebenen 
und parallelen Flächen, deren eine mit einer 
Auflöfung von Zinn in Quedfilber überzo- 
gen oder, wie man fagt, belegt iſt. Spie- 
gel, deren Flächen nicht parallel find, die 
ferner uneben oder von unreiner Glasmaſſe 
find, geben verzerrte Bilder und find daher 
unbraudbar. 

Werden zwei Spiegel parallel einander 
gegenüber geftellt, fo fpiegelt fih das Bild 
des einen im anderen, und man erhält eine 
unendliche Anzahl von Bildern. Stellt man 

die Spiegel jedoch fo, daß fie einen Winkel mit einander bilden, fo vermindert 

fi) die Anzahl der gegenfeitigen Abfpiegelungen, und zwar um fo mehr, je größer 
der von den Spiegeln gebildete Winkel wird. Die Einrichtung des Kaleido- 
ſkops beruht auf der Verſechsfachung eines Bildes durch zwei im Winkel von 

60 Grad gegen einander geneigte Spiegel. 

Außer dem gewöhnlichen Dienfte des Spiegels, der ihn allerdings für Viele 
zu einem unentbehrlichen Möbel macht, findet er noch bei mehreren optifchen In- 
firumenten Anwendung. 

164 Einen Hohlfpiegel, oder wie man wohl auch fagt, einen Bergrößerunge- 
fpiegel findet man nicht felten auf der einen Seite der gebräuchlichen runden 
Rafiripiegel. Seine wichtigen Anwendungen erfordern, daß wir und genauer mit 
den Eigenfhaften defjelben bekannt machen. 

Fig. 141. Wir können uns vorftellen, jeder Hohl. 
fpiegel fei wie 7 W, Fig. 141, ein Ab» 
r ſchnitt von einer hohlen Kugel. Man nennt 

. daher den Mittelpunkt Cund den Halbmeffer 

OC jener Kugel den geometrifhen Mit: 

telpunft und den Halbmeffer des Hohl: 

fpiegeld. Der in der Mitte des Halbmeffers 
liegende Punkt 7 Heißt Brennpunkt oder 

Focus, und die durch den Mittelpuntt C 

und den Brennpunkt 7° des Spiegelö ge 

legte Linie ift defien optifhe Achſe. Der 

Punkt O des Spregels, den fie bei ihrer Berlängerung trifft, wird das optiſche 

Gentrum genannt. 
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Leder ſenkrecht auf den Hohlfpiegel fallende Lichtſtrahl wird Haupt⸗ 
rap! genannt und in derfelben Richtung wieder zurüdgeworfen, fo daß er 
durh den Mittelpunkt C gebt. Sämmtliche, mit der optifchen. Achfe parallel 
laufenden Strahlen werden von dem Spiegel nach dem Brennpunkte 7 — 
geworfen und erſcheinen dort geſammelt (vergl. 8. 153). 

Bon diefen Eigenfchaften des Hohlipiegeld ausgehend, können wir nun 
die Erfcheinungen ableiten, welche derfelbe darbietet, Nähert man dem Hohls 
fpiegel irgend einen Gegenftand, fo giebt er und verfchiedene Bilder, je nachdem 
ihm derfelbe näher oder ferner gebracht worden iſt. Befindet ſich der Gegenſtand, 
4. B. ein Pfeil, zwifchen dem Brennpunkte und dem Spiegel, fo erhält man cin 
vergrößertes geometrifches Bild deffelben, welches jedoch, ähnlich wie beim 
ebenen Spiegel, hinter der Spiegelflähe zu Liegen fcheint. 

Stellt man dagegen den Pfeil zwifchen dem Brennpunkte und geometrifchen 
Mittelpuntte des Spiegels auf, fo erhält man ebenfalld ein vergrößertes Bild, 
welches aber vor dem Spiegel erſcheint. 

Verſuchen wir mit Hülfe der Fig. 142 diefe Erfcheinung näher zu verfolgen. 

Es gehe von dem Begenftande AB der Hauptftrahl An fenfrecht auf den 

Fig. 142. 





Spiegel, fo wird er in der Richtung n AC zurüdgeworfen; der mit der Spiegel» 
achfe parallel gehende Strap! Ac wird nad dem Brennpunfte F’ zurüdgeworfen. 
Beide zurücgeworfenen Strahlen treffen vor dem Spiegel niemald zufammen. 
Denft man ſich dagegen ihre Richtung hinter dem Spiegel verlängert, fo ſchneiden 
fie fi in dem Punkte a, und dort fheint jegt dem Auge A zu liegen. Ebenſo 
beitimmt fi die Lage aller übrigen von AB ausgehenden Kichtftrahlen, wodurd 
denn das vergrößerte hinter dem Spiegel liegende Bild ad entfteht. 

Bei Fig. 143, wo der Pfeil zwifchen dem Brennpunkte 7° und dem Mittels 
punfte des Spiegeld C aufgeftellt ift, wird der hier ſenkrecht auffallende Strahl 

fig. 148. 
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An in derfelben Richtung zurücgeworfen. Dagegen wird der mit der Spiegel» 
adıfe parallele Strahl Ae nad) dem Brennpunkte F’ zurücigefendet. Der Punkt 
A des Bildes von AB muß alfo da erfcheinen, wo die Derlängerungen jener 
beiden zurücdigeworfenen Strahlen fich ſchneiden, was, wie die Fig. 143 zeigt, 
bei a der Fall iſt. Daſſelbe läßt fih an allen übrigen Punkten des Gegenftandes 
nachweifen, und wir erhalten fo das vergrößerte, aber umgekehrte Bild vor dem 
Spiegel in der Luft. 

Leicht läßt fich zeigen, daß das Bild wirklich in der Luft fich befindet, denn 
man darf nur ein Blatt weißen Papiers an die Stelle von ad bringen, jo wird 
dieſes die Lichtftrahlen auffangen, und fo auf demfelben deutlich das Bild erſchei⸗ 
nen, weshalb ein derartiges Bild ein phyfifches genannt wird. 

Der Hohlipiegel findet eine fehr wichtige Anwendung zu Fernröhren, die 
daher Spiegelteleffope heißen und außerordentliche Bergrößerungen bewirken, 
wie namentlih Herſchel's berühmtes Niefenteleflop, das 5 Fuß im Durchmefler 
bat (ſ. Schluß d. Aftron). Sie find in neuerer Zeit weniger mehr in Gebrauch, 
da ihre Aufftelung und Handhabung mit großen Umftänden verfnüpft if. Daß 
der Hohlipiegel als Brennfpiegel dienen kann, ift bereits bei der Wärme erwähnt 


- worden. Aber er ift auch ein vortreffliches Mittel zur Lichtverftärfung, denn alle 
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Lichtſtrahlen eines innerhalb feines Brennpunktes aufgeftellten Lichtes wirft er in 
parelleler Richtung zurück, weshalb er bei Katernen, Zauberlaternen und Leucht- 
thürmen angewendet wird. 

Der erhabene Spiegel bietet weniger Intereffe dar. Er heißt auch Zer— 
ftreuungsfpiegel, weil alle auf ihn fallenden Lichtftrahlen von ihm in aus- 
einandergehender Richtung zurüdgeworfen werden. Er giebt verkleinerte 
Bilder der Gegenftände, wie man am blank polirten erhabenen Metallnöpfen 
und an den Glaskugeln fehen kann, dieman nicht felten an Punkten mit fchöner 
Ausſicht aufgeftellt antrifft; auch findet derfelbe häufig als Tafchenfpiegel Ans 
wendung. 


Brechung des Lichtes. Bir haben früher gejagt, daß es Körper 
giebt, welche den Lichtftrahlen den Durchgang durch ihre Maffe geftatten. Soldye 
Körper find z. B. die Luft, das Wafler, das Glas, überhaupt foldye, die man 
durhfichtig nennt. Nicht alle Körper befiten bekanntlich die Eigenfchaft in 
gleihem Maße. Es giebt halbdurchſichtige und durchicheinende Körper, und 
endlich foldhe, die ed nur dann find, wenn ihre Maffe einc ſehr geringe Auss 
dehnung hat. So ift felbft das dichte Gold, in ganz dünne Blättchen gefchlagen, 
durchſcheinend. Für die Lehre vom Lichte find jedoch nur die vollkommen durch⸗ 
fihtigen Körper von Wichtigkeit. 

So lange die Lichtitrahlen in einer gleichartigen Materie, z. B. in der Luft 
fih fortbewegen, ift ihre Richtung volllommen geradlinig und unverändert. 
Zrifft ein Lichtftrahl aber auf eine durchſichtige Materie von größerer oder gerin⸗ 
gerer Dichte, fo feßt er feine Bewegung nicht in der feitherigen Richtung fort, 
fondern in einer anderen, die mit jener einen größeren oder kleineren Winkel macht. 

Man fagt in diefem Wale: »der Lichtftrahl wird gebrochen oder re— 
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jrangirt«, und nennt den Winkel, der die Größe der Brechung bezeichnet, 
Brehungswinfel. " 

Die gewöhnlichen Brechungserfcheinungen kommen vor, wenn Licht aus 
dem Weltraume in die dichtere Atmofphäre der Erde gelangt, ferner wenn es 
aus der Luft durch Waffer oder Glas geht. 

Jedermann Eennt die Erfcheinung, daß ein gerader Stod von dem Punkte 
an, wo er in Waſſer getaucht iſt, gebrochen erſcheint. Es rührt dies daher, daß 
die Lichtſtrahlen, die er nad dem Auge fendet, bei ihrem Austritt aus dem 

/ Fig. 144. Waſſer eine Ablenkung erleiden. So 
a könnten wir 3. B. den in dem Gefäße 

vv’ (Fig. 144) liegenden "Gegenftand 

m nicht fehen, wenn daffelbe leer ift, 
und das Auge bei a fich befindet. Gießt 
man aber Wafler in das Gefäß, fo wer- 
den die von m nad) is gehenden Licht. 
ftrahlen bei ihrem Austritt aus dem 
Waller gebrochen, und es fcheint dem 
Auge jebt, als ob der Gegenftand bei 

» aljo bedeutend höher liege. Daher 
ſcheinen überhaupt im Waſſer befindliche Gegenftände, Fiſche ꝛc. der Oberfläche 
deflelben näher, als es wirklich der Fall if. Unterſuchen wir mit Hülfe von 
Fig. 145 die Brechungserfcheinungen etwas näher. In ift ein Lichtſtrahl, wel- 
her auf eine Waflerfläche trifft. Die 

dig. — Senkrechte pn wird das Einfallloth 

und der Winkel i der Einfallwinkel 
genannt; .ns ift der gebrochene Strahl 
"und r der Bregungswintel. Alle 
Ä * dieſe Linien liegen in ein und derſelben 
lıy Ebene. Zwiſchen diefen Winkeln bes 
BEZ ſteht für alle lichtbrechenden Materien 
eine gefeßmäßige Beziehung. Tritt der 

Lichtftrahl in eine dichtere Materie ein, 

z. B. aus Luft in Waffer, fo nähert fich 

der gebrochene Strahl der Verlängerung 

— a q des Einfallloths. Würde umgekehrt 
= der Lichtſtrahl von s ausgehen, fo wird 





ge er beim Webertritt in die weniger dichte 

Materie von dem Loth np entfernt. Se 

Heiner der Einfallwintel © wird, defto Bleiner wird aud der Brechungswinkel r; 
beim ſenkrecht einfallenden Lichtſtrahl ift erfterer gleih Null, folglich erleidet 
diefer Strahl feine Drehung. Zur Beftätigung des Gefagten benußen wir 
das halbrunde Behälter, Fig. 146 (a. f. S.), defien vordere aus Glas beftehende 
Band ad fhwarz gefirnißt ift, jedoch mit Ausnahme eines in der Mitte befind- 
lihen ganz fehmalen Fenftere. Das Gefäß iſt nur zur Hälfte mit Wafler 
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gefült. Läßt man nun durch die Fenfterfpalte einen Lichtſtrahl, 3. B. in der 
Richtung nach der Zahl 60, eintreten, fo geht deffen oberer Theil in unverander: 
Fig. 146. ter Richtung dorthin, der un- 
— | tere Theil aber, der in das 
Maffer eintritt, wird gebro» 
hen und nimmt feine Rich: 
tung nad) der Zahl 40, wie 
beides die Abbildung ver: 
finnlidht. Die Gradeinthei: 
lung zeigt alfo in Diefem 
Falle eine Ablenkung dee 
Lichtſtrahls von 20 Grad. 
| Wenn ein Lichtftrahl 
l, durch einen Gegenftand geht, 
der nur geringe Dide und 
parallele Flächen hat, fo er: 
leidet er eine kaum merkliche Beränberung. Eın Beifpiel der Art bieten unfere 
Fenfterfcheiben, durch welche und die Gegenftände an derfelben Stelle erfheinen, 
an der fie fich wirklich befinden. 

Wefentlich verfchieden verhält es fi dagegen, wenn die Flächen des Kör⸗ 
pers, der dem Lichte den Durchgang geftattet, nicht parallel find. Zu Verſuchen 
der Art wendet man immer Glas an, und zwar foldhes mit gekrümmten Flächen. 
Man nennt foldhe Gläfer im Allgemeinen Linſen, weil fie zum Theil eine dieſem 
Namen entfprechende Form haben. Sie find wichtig, da fie zur Zufammenfeßung 
der Fernröhre und ftarten Bergrößerungswerkzeuge dienen. 

Aehnlich wie bei den Spiegeln unterfcheidet man Linfen, welche die Licht— 
ftrahlen fammeln, und foldye die fie zerftreuen. 

Die Sammelgläfer find immer in der Mitte am dickſten, und werden 
eigentliche Linfen oder doppelt convere, d. i. erhabene Släfer genannt. Aud 
bier finden wir einen Brennpunkt, geometrifchen Mittelpunkt und eine Achſe, 
wie bei dem Sammelfpiegel, und je nad) der Stellung des Gegenftandes erhält 
man ein Bild deffelben in verfchiedener Weife. Ihren Namen haben fie von 
der Eigenfchaft, daß während jeder durch den Mittelpuntt derjelben gehende 
fogenannte Hauptftrabl unverändert bleibt, alle mit der Achſe parallel Tau: 
fende Strahlen durch das Glas fo gebrochen werden, daß fie fih außerhalb 
defielben in einem Punkte vereinigen, welden man den Brennpunkt oder 
Focus der Linfe nennt. Selbſtverſtändlich hat man an jeder Linſe zwei Brenn 
punkte zu berückfichtigen, nämlich einen auf jeder Seite derfelben, die mit F und 
FF’ bezeichnet zu werden pflegen. - 

Der Brennpunkt einer Linfe ift leicht zu finden, indem man Sonnen 
ftrahlen möglichft ſenkrecht auf die eine Seite derfelben fallen laßt und auf die 
andere ein Blatt Bapier hält. Auf diefem wird man nun einen hellen Lichtring 
fehen, der fih vergrößert oder verkleinert, je nach der Entfernung, in welche man 
das Papier bringt. Hält man dieſes nun fo, daß der Lichtring ſich faft zu einem 
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Punkte von blendendem Lichte verkleinert hat, fo befindet es fih in dem Brenn» 
punkte-ded Glaſes. An diefer Stelle find auch die mit dem Lichte auffallenden 
Wärmeftrahlen vereinigt, weshalb dort eine höhere Temperatur fühlbar wird, 
die leicht hinreicht, Körper zu entzünden. Deshalb wird die Sanmellinfe auch 
Brennglad genannt. - 

Sehen wir nun, welche Erfhheinungen die Sammellinien darbieten. Auch 
bier laffen fich Die Bilder, welche entftehen, conftruiren, ähnlid wie es bei den 
Spiegeln der Fall war. Man verfolgt einige Lichtſtrahlen, die von einem 
Punkte des Gegenftandes ausgehen, auf ihrem Wege durd die Linſe. Da wo 
diefelben nach der Brechung fich fehneiden, oder verlängert gedacht ſich fchneiden 
würden, erfheint jener Punkt dem Auge. In Fig. 147 haben wir eine Linfe 


VW und den Gegenftand AB, der zwifchen dem Glafe und deffen Brennpunft 
F fi) befindet. 


Fig. 147. 


& 





Der von Dem Punkte A parallel mit der Achſe ausgehende Lichtſtrahl Ac 
wird nun fo gebrochen, daß er durch 7” geht; der von A durch den Mittelpunkt 
der Linfe gehende Hauptitrahl bleibt unverändert; beide Strahlen verlängert 
Ihneiden fih in a, an welchem dem jenfeitd der Linſe befindlichen Auge der 
Punkt A erfiheint. Entfprechend verhält es fih mit dem Punkte B, fowie mit 
jedem andern Punkte des Gegenftandes AB, fo daß hierdurch ein vergrößer- 
tes Bild ad entiteht. 

Befindet fi dagegen, wie in Fig. 148, der Gegenftand etwas über den 


V Fig . 148. b 
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Brennpunkt 7 hinausgerüdt, fo erhält man auf der anderen Seite des Glaſes ein 
vergrößerted aber umgekehrtes phnfifches Bild, welches auf Papier aufgefangen 
werden kann. Bon entfernten Gegenftänden giebt die Sammellinfe ein ver- 
kleinertes, umgekehrtes Bild, welches fih im Brennpunkte befindet, wenn der 
Gegenftand unendlich weit entfernt ift, wie 3. DB. die Sonne. 

Die vertiefte oder concave Linfe wird auch Hohlglas genannt, da fie 
auf beiden Seiten fugelförmig ausgehöhlt ift, Fig. 149. Ihre Eigenfchaften 


Fig. 149. 
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find wefentlich verſchieden von denen der erhabenen Linſe, denn alle parallel 
mit ihrer Achſe Laufenden Lichtftrahlen werden fo gebrochen, daß fie bei dem 
Austritie auseinandergehen (divergiren), ald ob fie von dem Punkte 7° herfämen. 

Treffen zufammenlaufende (convergirende) Lichtftrahlen auf die ver- 
tiefte Linfe, fo treten fie entweder in paralleler Richtung, Fig. 149, aus oder, 
wenn fie nur in geringem Grade convergirten, wie bei Fig. 150, ſo diver- 
giren fie nach ihrem Austritt. 

Fig. 150. 
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Wegen diefer Eigenfchaften werden die vertieften Gläſer auch Zerftreuung®- 
gläfer genannt. Gegenflände, welche man durch eine Hohllinfe betrachtet, 
ericheinen verkleinert, ald ob fie in die Werne gerückt wären. 

Die im Vorhergehenden befchriebenen Eigenfchaften verleihen den ges 
fchliffenen Gläfern eine außerordentlich große Wichtigkeit. So iſt die Sam- 
mellinfe einzeln für fi genommen das PVergrößerungsglas in der einfachften 
Form. Sie heißt alddann Lupe, und wird bei den feineren Arbeiten von 
Uhrmachern, Formfchneidern, Kupferftehern u. a. m. benußt. Außerdem ift fie 
dem Botaniker und Anatomen ein unentbehrlihes Werkzeug. 

Durch die geeignete Bereinigung mehrerer Linfen erhält man die verſchiede— 
nen optifchen Inftrumente. Dte Einrichtung derfelben beruht im Allgemeinen 
darauf, daß die von dem zu betradhtenden Object ausgehenden Lichtitrahlen durch 
eine Linfe, Objectivglas genannt, zu einem Bilde vereinigt werden, welches 
man dann durch ein zweite® Glas, Ocular genannt, vergrößert erblidt. 


| 
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Zur Betrachtung fehr Heiner, in der Nähe befindlicher Gegenſtände dient 
das Mikroſkop, von weldem Fig. 151 die Außere Anfiht und Fig. 152 Die innere 
Fig. 151. Einrichtung zeigt. (ad, 


Fig. 152. 


die durchſichtigen Objecte 
jind fehr ftarfer Vergrö— 
Berungen fähig; dieſel— 
ben werden auf einem 
Glastäfelchen über den 
IM il J Ausichnitt des Tifches p 
gelegt und von unten 
durch den Spiegel s er: 
leuchtet. Bei Angaben über die Vergrößerungen ded Mikroſkops ift immer nur 
die lineare Ausdehnung verftanden. Da mit zunehmender Vergrößerung die 
Lichtftärke des Bildes abnimmt, fo find die flärkiten 600. bis 700fadhen Ber- 
größerungen nicht immer die deutlichften; für die meiften mifroffopifchen Unter: 
fuhungen genügt eine 200; bis 300fache Vergrößerung. Mit Hülfe derfelben 
war man im Stande, ganze Welten Bleiner Thiere zu entdeden, von deren Bor« 
bandenfein man vorher feine Ahnung hatte, und über den Bau der Pflanzen 
und größeren Thiere erhielt man die wichtigften Auffchlüffe. 

Aber nicht allein für die Nähe wurde durch dieſe Gläfer der Bli des 
Menſchen gefhärft, fondern auch die Ferne, die ungeheueren Räume des Himmels 
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wurden ihm erfchloffen und feine Welten ihm nahe gerüdt. Die hierzu dienenden 
Inſtrumente heißen Fernröhre oder Teleſkope. Diefelben bieten in ihrer Ein- 
richtung mehrfache Verfchiedenheit dar. Bei dem Holländifhen oder Galli— 
läi'ſchen Fernrohr, Fig. 153, ift vw das DObjectiv, dur welches von dem 


Fig. 153. 





entjernten Gegenftand das verkehrte Bild a entfichen würde. Indem jedod 
defien Strahlen durch eine ald Dcular eingefchaltete Hohllinfe æ gehen, entfteht 
das vergrößerte Bild AB, indem daſſelbe zugleich umgekehrt und fomit in richti- 
ger Stellung erfcheint. 
Diefe Einrichtung findet ihre gewöhnlidhfte Anwendung bei den Theater— 
perſpectiven oder Opernguckern, Fig. 154. Bei dem aſtronomiſchen 
Fig. 154. Fernrohr wird das durch die Objectiv⸗ 
linſe vw, Fig. 155, wirklich zu Stande 
gefonmene Bild ba durh das Deular 
zy gerade fo betrachtet, wie wir einen 
(Hegenftand durch eine Lupe betrachten; 
es entfteht hierdurch das vergrößerte 
Bild BA. Daffelbe ift verkehrt, was 
jedoch bei Betrachtung der Himmelgkör- 
per nicht flörend if. Zur Anwendung 
auf irdiſche Gegenſtände erfeßt man das einfache Deular durd ein Syflem von 
Linien, deren meift vier das zufammengefeßte Dcular 00, Fig. 156 (a. f. ©.) 





ig. 155. 








bilden, wodurd das Bild nicht nur vergrößert, fondern auch in die entiprechende 
Stellung des Gegenftandes verfeßt wird. Diefes ift die Einrichtung des terre: 
ſtriſchen oder Erdfernrohre. 
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Endlich haben wir noch des Spiegelteleftops, Fig. 157, zu gedenken, 
fin großer, metallner Hehlipiegel 9 W, in ein enifpredendes Rohr eingefügt, 


Kia. 156. 





Big 157. fängt die von dem entfern⸗ 
ten Begenftande fommenden 
Lichtſtrahlen auf und würde 
das Bild ad herſtellen; wie 
man fieht, wirft jedody ein 
kleiner im Rohre aufgeitell- 
ter Spiegeldie Strahlen feit 
wärts, fo daß das phyſiſche 
Bild ed entfteht, welches 
nun durch das vergrößernde 
Deular betrachtet wird. 

Solchen Fernröhren verdanken wir unfere Kenntniffe von der wunderbar 
geftalteten Oberfläche des Mendes. von den Trabanten des Jupiters, dem Ringe 
des Saturn und vieles andere der Aftronomie Angehörige. Aber auch auf der 
Erde ift für den Ingenieur, Feldmeſſer, Seefahrer, Feldherrn u. ſ. w. das Fern. 
rohr unentbehrlich. 

Eine befondere Wichtigkeit erlangte in neucrer Zeit für die Photographie 
die Kamera obfeura, ein dunkles Behälter, in welchem das von einer 
Sammellinfe herrührende phufifche Bild eines Gegenftandes auf einer geeigneten 
Slähe aufgefangen und nachgezeichnet oder photographifc firirt werden kann. 
Wenn der Gegenftand durch eine Sammellinfe fehr ſtark beleuchtet ift, fo kann 
er außerordentlich vergrößert an einer weißen Wand fihtbar gemacht werden, 
wie dies bei der Zauberlaterne, ganz befonders aber beim Sonnenmifro» 
[top der Fall ift. _ 

Die Kunft, Linſen aus Glas zu fehleifen, wurde zuerft in Holland geübt. 
Man bediente ſich derfelben jedoch anfangs nur zu Brillen, bis gegen Ende des 
17. Jahrhunderts Leuvenhoek das Mikroflop erfand. Die Erfindung des 
Sernropres wird Galilei zugefhrieben. Beide Inftrumente find feitdem je: 
doch weientlich vervolllommnet worden, das leßtere namentlich durch Keppler, 
Herfhel, Newton, Fraunhofer u. a. m. 





Vom Sehen. Bei feinem unferer Sinnesorgane ift die Bedeutung jedes 
einzelnen Theiles fo genau erkannt, als bei dem Auge. Daffelbe ift in 
der That nichts anderes, als ein ziemlich einfacher optifher Apparat, den 
man am leichteften kennen lernt, wenn man ein Ochlenauge aufmerkſam be 
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trachtet. Ramentlich Laßt ſich beim Auffchneiden eınes ſolchen die aus gallert- 

artiger Subſtanz beftehende fogenannte Kryſtalllinſe herausnehmen, und zeigen, 
daß fie fih volllommen verhält wie eine aus Glas gefchliffene Sammellinfe. 

Dem Phyſiker erfcheint der Augapfel, Fig. 158, ald eine von Häuten 

fig. 158 umfchlofjene, Kleine runde und inwen- 

i dig ſchwarz ausgekleidete Kammer 

(Samera obfeura), die mit einer voll 

fommen durchſichtigen, gallertartigen 

Subftanz angefüllt ift, welche Glas. 

körper Heißt. 

Der vordere Theil deu das Auge 
umfchließenden Haut, die fogenanntt 
Hornhaut, ıft durchfichtig, etwas gewölbt und bildet die mit waflerheller Flüſſig⸗ 
keit angefüllte vordere Augenkammer d. Hinter der Hornhaut liegt die 
farbige Regenbogenhaut oder Iris, welde in der Mitte eine Freisformige 
Deffnung bat, ss, die Bupille Heißt und durch welche Lichtftrahlen von den 
außen befindlichen Gegenftänden, z. B. von 37, ind Auge gelangen. Diefe Lit 
ftrahlen erleiden durch die Kryftalllinfe cc’ eine Bredung, fo daß auf der 
hinteren von der NRebhaut gebildeten Wand m’ m des Auges ein Bild des Gegen 
ftandes entfteht und durch den Augennerv rn zum Bemwußtfein gebracht wird. 

Die von dem Gegenftande 2X ausgehenden Lichtſtrahlen werden ſchon in 
der mit ducchfichtiger Kläfrigkeit erfüllten gewölbten vorderen Augenkammer d 
gebrochen und fodann nochmals in der Kinfe co’, wodurd zwifchen m’m ein 
verkleinertes Bild des vor dem Auge befindlichen Gegenftandes entiteht. 

Daß diefes wirklich der Fall ift, laͤßt fih an einem Ochfenauge zeigen, 
wenn man, wie Fig. 159 zeigt, eine Heine Deffnung 5 in die Haut defielben 
Fig. 159. ſchneidet. Hält man nachher vor die Pupille die 





fed Auges einen Gegenftand, z. B. ein brennended 
Licht, fo fieht man von a her deutlich ein kleines 
Bildchen deſſelben auf der hinteren Wand des 
Auges. 

Thatfüchlich ift es hiernach, daß wir von allen 
dem Auge dargebotenen Gegenftänden auf der Neb- 
haut umgekehrte Bilder erhalten, fo daß mit 
z. B. in Fig. 158 den Punkt Z bei m und den 
Punkt 7 bei m’ ſehen und bei dem Verſuche mil 
dem Ochſenauge auf deffen Netzhaut das Heine 
Bild des Lichtes umgekehrt erblicken. Allein dA 
wir von Jugend auf mit dem Sinne des Geſich⸗ 
tes und Gefühles zugleich beobachten, fo wird Die 
—Wahrnehmung des Auges durch das Gefühl Te 

ne gleich berichtigt. Daß wir in der That erft durch 
=, Petaften und Bewegung unferes Körpers von 
einem Orte zum andern die richtige Borftellung 
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von der Lage der Gegenflände und ihrer Entfernung erhalten, beweifen Kinder 
und Blindgeborene, die erft fpäter das Sehvermögen erhalten, aufs klarſte. 
Jedermann, der in einem Buche Lieft, hält diefes in einer gewiſſen Ent- 
fernung vom Auge, in welcher ihm die Buchftaben am deutlichften erfcheinen. Man 
nennt diefe Entfernung die Schweite, umd fie beträge beim gefunden Auge 
gemöhnlih 8 bis 10 Zoll. In diefer Lage fällt von jedem einzelnen Buchftaben 
ein fharfes Bild genau auf die Nekhaut, da, wie dies bei Fig. 158 der Fall 
if, die von einem jeden Punkte des Gegenftandes 2 ausgehenden LKichtftrahlen 
in dem Auge fo gebrochen werden, daß fie in einem Punkte auf der Netzhaut 
fih wieder vereinigen und dort ein deutliches Bild erzeugen. Es behalte das 
Auge genau die in Fig. 158 dargeftellte Einrichtung bei, und wir bringen jetzt 
den Gegenftand dem Auge näher, fo gehen die von einem Punkte deffelben ent 


endeten Lichtftrahlen fo ſtark auseinander, daß fie im Auge nicht — 


gebrochen werden, um das Bild genau auf die Netzhaut zu werfen. Cs fällt 
vielmehr hinter diefelbe, und auf der Nebhaut entfteht cin undeutliches 
Bild (Fig. 160). Entferne ich 2F° weiter vom Auge, ald die Sehweite beträgt, 
fo gehen die von ihm kommenden Kichtftrahlen fo ſtark zufammen, daß ihre Ber 
einigung ſchon vor der Netzhaut ftattfindet, und mithin auf diefer ebenfalls kein 
deutliches Bild entfteht (Fig. 161). 

Fig. 160, Big. 161. 





Demnach müßten wir alſo jeden Gegenſtand, der dem Auge weiter oder 
naͤher iſt, als die Sehweite beträgt, undeutlich ſehen. Dies iſt jedoch beim 
gefunden Auge nicht der Fall. Es ſieht vielmehr jeden in die Ferne gerückten 
Gegenſtand mit vollfommener Deutlichkeit, und auch die näher gerücten bie 
zu einer gewiffen Grenze. Es beruht died darauf, dag die lichtbrechenden Theile 
des inneren Auges, alſo die vordere Augenkammer und die Kruftalllinfe, nicht 
unveränderlich find, fondern je nach dem Bedürfnifie zum Schen in die Ferne 
und in die Nähe eingerichtet werden können. Wenn in der That bei Betrach- 
tung eines nahen Gegenftandes die vordere Augenkammer ſich ftärker wölbt, fo 
erlangt fie ein größeres Brechungsvermögen, und das Bild kann dadurch auf 
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die Netzhaut gebracht werden. Beim Sehen in die Ferne verflacht ſich dieſelbe 


und vermindert dadurch Die Vereinigung der Strahlen vor der Neghaut. 

Man nennt dieſes Bermögen des Auges, fi für das Fern» und Nahefchen 
einzurichten, die Anpaffungsfähigkeit oder Accommodation. 

Nicht jedes Auge beſitzt aber das Vermögen, fi) der Entfernung der 
Öegenftände anzupaffen. Gin Auge, das häufig und anhaltend ganz nahe 
Orgenftände anſieht, erlangt, namentlich in der Jugend, fehr bald eine bleibende 
Rärkere Wölbung der vorderen Augenfammer und verliert dadurch die Fähigkeit, 
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fi) für entfernte Gegenſtände einzurichten. Es erhält von diefen nur undentlik 


Bilder und wird darum kurzſichtig genannt. Fernſichtig ift Das Auge, wenn | 


es unfähig ift, fi für das deutliche Sehen folder Gegenflände anzupafien, die 
ihm näher gerückt werden ale die gewöhnliche Schweite von 8 bis 10 Zoll beträgt. 

Der Fehler des Kurzfihtigen berubt alfo darauf, daß fein Auge die Kid: 
ftrahlen zu ſtark bricht während dies beim Fernfichtigen nicht hinreichend flarl 
der Fall if. Beiden Mängeln kann fünftlich abgeholfen werden, indem wir ja 
in den gläfernen Linien Mittel bejigen, die von irgend einem Gegenftande kom— 
menden Lichtſtrahlen entweder durch eine Sammellınfe mehr zu vereinigen, oder 
durch eine Zerftreuungslinfe etwas ſtärker auseinandergehend zu machen. 

Die Brillen find folglih nichts anderes ala ſolche Hülfsmittel zur Her 
ftellung einer richtigen Lichtbrechung, fo dag ein ſcharfes Bild auf die Reyhaut 
gelangt, und wir müflen zu diefem Zwede dem ernfichtigen eine Brille mıt 
erhabenen oder Sammellinfen und dem Kurzſichtigen vertiefte oder Zerſtreuungs 
glaͤſer geben. 


In Fig. 162 haben wir ein fernfichtiges und in Fig. 163 ein Purzfihtigd 


Fig. 162. Kia. 168. 





Auge, die beide von dem Gegenftande 17 kein fharfes Bild erhalten, da deſſen 


Bild bei dem erften binter die Netzhaut fällt und bei letzterem vor dielelde | 
Bewaffnen wir jedoch diefelben Augen mit den geeigneten Brillengläfern m und 


n (Fig. 164 und 165), fo bewirkt die erhabene Linfe eine färkere, die vertiefte 
Fig. 164. Fig. 165. 





eine [hwächere Brechung der Lichtſtrahlen, ſo daB die von jedem Punkte des 
Segenftandes ausgehenden Strahlen genau auf der Nephaut ſich wieder ver 
einigen und dafelbft ein ſcharfes Bild des Gegenftandes bewertitelligen. 

Es verfteht fi von jelbft, daß für die verfchiedenen Grade der Kurz und 
Fernſichtigkeit auch die Brillen von verſchiedener entiprechender Befchaffenheit 
fein müſſen. | 

Die Erblindung kann durd Lähmung des Sehnervs entftehen, und man 
bezeichnet diefes unheilbare Uebel als den fogenannten ſchwarzen Staat. 
Defter findet_man jedoch den grauen Staar, oder vielmehr das Trüb⸗ und 
Undurhfihtigwerden der Linfe des Auges. als Urfache von defien Erblindung: 
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Eine Heilung ift in diefem Falle dadurch möglich, daß eine geübte und fichere 
Hand mit einem ſpitzen und ſcharfen Inftrumente die Häute des Auges an 
einem Punkte durchſticht und die trübe Linſe entweder durch die Pupille heraus⸗ 
sieht oder diefelbe in die Tiefe drückt, fo daß jetzt Licht durch die Pupille in 
die Augenfammer gelangen kann. Damit aber die zerftreut einfallenden Lichte 
ſtrahlen gebrochen und vereinigt auf die Nebhaut geworfen werden, erhält das 
operirte Auge eine Brille mit ſehr ſtark brechenden Sammellinfen. 


Die Augen der volllommneren Thiere, nämlich der Säugethiere, Vögel, . 


Lurhe und Fifche flimmen im Wefentlihen ihres Baues mit dem oben be 
fhriebenen des menſchlichen überein. Die unvolllommneren Thiere entbehren 
entweder der Augen gänzlich, oder ihre Augen haben eine befondere Einrichtung 
(Fig. 166). Auf der halbkugelförmigen Netz⸗ 

Big. 166. haut, fg, ftehen eine große Anzahl Heiner 

bohler Kegel, wie abc d, durch welche von 
den verfchiedenen Bunkien eined Gegen» 
ftandes Lichtſtrahlen auf die Netzhaut fallen. 
Diefe Thiere konnen nur nahe Gegenftände 
fehen, welche ihnen ungefähr fo erfheinen 
wie und, wenn wir dur ein Drahtgitter 
fehen. Jeder Kleine Kegel ift oben mit 
einer durchfichtigen Haut überzogen, wodurd 
ein ſolches Auge eine von vielen kleinen 
Flächen begrenzte Halbkugel darftellt, deren 
Anzahl 12 bis 20,000 beträgt. Alle In« 
fetten, wie 3. B. unfere Stubenfliegen, 
haben foldhe Augen. Manche haben iedoch 
neben den Flächen Augen noch Linfen Augen, was z. B. bei den Spinnen 


der Fall ift. 


Sehwinkel; scheinbare und wirkliche Grösse. Wie im Bor» 
hergehenden gezeigt wurde, dringen von jedem Gegenftande, den wir fehen, 
ihtftraplen in’ Auge und erzeugen auf defien Neghaut ein Bild, welches 
duch den Geſichtsnerv zu unferem Bewußtfein gebracht wird und von deffen 
Größe die fcheinbare Größe des Gegenftandes abhängig ifl. Denken wir und 

Big. 167. nun von den beiden Endpunkten ad, 
Fig. 167, eines Neghautbildchens Lis 
nien nach den entfprechenden Punkten 
des Gegenftandes gezogen, fo ſchnei⸗ 
den fi diefe Linien und bilden den 
fogenannten Sehwinkel, deſſen 
Groͤße abhängig iſt von der Groͤße 
des Netzhautbildchens. Man kann 
daher auch ſagen, daß die ſcheinbare Größe eines Gegenſtandes ausgedrückt wird 
durch die Größe des Sehwinkels, unter welchem er erfheint. Je größer der 
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Sehwinkel, defto größer kommt und der Gegenſtand vor, das ift eine allgemeine 
Regel. 

: Die Größe des Sehwinkels hängt aber offenbar von zweierlei ab, nämlich 
erftlih von der wirklichen Größe eines Gegenftandes und zweitens von der Ent- 
fernung defjelben vom Auge. In Beziehung auf die letztere gilt als Geſetz, daß 
innerhalb einer gewiflen Gränze die Größe des Sehwinkels, unter.dem ein Ge- 
genftand erfheint, in demfelden Berhältniffe abnimmt, als die Entfernung zu» 
nimmt. Deßwegen wird derfelbe Gegenftand in der doppelten Entfernung nur 
die Hälfte, in der dreifachen nur ein Drittheil der Größe zu haben fcheinen, wie 
in der einfachen Entfernung. 

Aus demfelben Grunde feinen an zwei parallelen Baumreihen die ent» 
fernteren Bäume fi) immer mehr einander zu nähern, weil ihr gegenfeitiger 
Abſtand dem Auge unter einem kleineren Winkel erſcheint. Täuſchungen man- 
herlei Art beruhen Lediglich auf diefem Umftande, und nur die Uebung und 
Gewohnheit hat uns allmälig gelehrt, aus der fcheinbaren Größe eines uns be- 
fannten Gegenftandes auf feine Entfernung zu fchließen. In der Dämmerung, 
welche die Umriffe der Gegenftände verwifcht, fommt es leicht vor, daß wir einen 
entfernten Kirchthurm oder Baum für einen und nahen Menfchen halten, oder 
umgefehrt, weil der Sehwintel des hoben aber entfernten — derſelbe 
fein kann wie der des weniger hohen aber näheren. 

Aus dem Borftehenden laſſen fi zwei Folgerungen ziehen, deren Anwen» 
dung befohders in der Afteonomie eine große Rolle fpielt, nämlich: erftens, 
wenn die fheinbare Größe und die Entfernung eines Gegenſtandes bekannt find, 
fo laßt fih daraus feine wirkliche Größe berechnen, und zweitend, wenn die 
wirkliche Größe und die ſcheinbare eines Körpers beftimmt find, fo läßt fi hier- 
aus die Entfernung defielben ableiten. 

178 Wenn wir mit einem Auge die bisher beſprochenen Erfcheinungen des 
Sehens wahrnehmen, fo jollte es fi von felbft verftehen, daß wir mit zwei 
Augen diefelben doppelt erbliden. In der That entfteht in jedem Auge ein 
Bild des betrachteten Gegenftandes, und wenn wir denfelben dennoch nicht dop⸗ 
pelt ſehen, fo findet diefes nur unter der Bedingung ſtatt, dag wir denfelben 
firiren, d. h. beftimmt ind Auge faſſen. Alsdann richten fi) die Achfen bei« 
der Augen auf diefen Gegenftand; die auf deren Nebhäuten entftehenden Bilder 
fallen auf die fogenannten identifchen Stellen derfelben und vereinigen fich 
zu einem einzigen Bilde. Sobald wir aber nah einem Begenftande fehen, ohne 
ihn genauer zu firiren, fo erblidden wir denfelben allerdings doppelt. 

Es ift ferner zu bemerken, daß wegen des gegenfeitigen Abftanded das 
linke Auge von einem betrachteten Gegenftande eine Anficht empfängt, die feinem 
Standpunkte entfpricht und daher etwas verfchieden ift von dem Bilde im rechten 
Auge. Wir betrachten auf dieſe Weife jeden Körper gleichzeitig von zwei 
Standpunkten aus, und gerade hierdurch erhalten wir das Lörperliche Bild 
defielben, welches aus der Ebene hervortretend den plaftifhen Eindrud hervors 
bringt. Eine Beihnung, die ſtets nur von einem Standpunkte aufgenommen 
ift, faun auf uns daher niemals die Wirkung des Körperlihen machen; es ifl 
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ſtets unfere mitwirkende Phantafle, wenn wir von architectoniſchen und lands 
[&aftlihen Bildern einen ähnlichen Eindruck empfangen. Wenn wir jedod von 
einem Gegenſtande zwei Zeichnungen anfertigen, die den Standpunkten, jedes 
einzelnen Auges entfpredhen, wenn wir ferner durch eine geeignete optifche Vor⸗ 
tihtung, das fogenannte Stereoftop, diefe Bilder gleichzeitig auf die iden- 
tifhen Stellen der Nebhaut zu bringen vermögen, fo vereinigen ſich diefelben 
gu einem Törperlichen oder ftereoffopifchen Bilde, welches uns vollftändig die 
Dirtung eines erhabenen Gegenftandes gewährt. 

Die Nephaut Hält jeden empfangenen LKichteindrud mit einer gewiſſen 
Stärke eine Zeit Tang feſt; es bedarf anderer Eindrüde, um denfelben zu ver 
wiſchen. Es beruht hierauf die befannte Erfcheinung, daß wir mit einem glims 
menden Spahn feurige Kreife zu befchreiben vermögen, fowie die Wirkung der 
Raketen und anderer Herrlichkeiten der Feuerwerkerei. Auch erklären fi hier 
aus die artigen Erfcheinungen, welche die fogenannte Wunderfcheibe (Phena- 
fitoflop, Thaumatrop) gewährt, von welcher überdies eine finnreiche Anwendung 
sur Erläuterung der Wellenbewegung gemacht worden ift. (S. $. 120.) 

Rod auffallender find aber die Nachbilder, welche entftehen, wenn man 
3. B. das dunkle Fenſterkreuz gegen den hellen Himmel eine Zeit Yang firirt 
und dann entweder die Augen verfchließt oder diefelben gegen die weiße Dede 
des Zimmers richtet. Im erften Falle kommt ein dem betrachteten Gegenftande 
entiprechendes Nahbild zum Vorſchein; im zweiten alle erblitt man dagegen 
an der Dede ein helles Kreuz inmitten dunkler Fenfterquadrate, alfo eine Um⸗ 
kehrung der Kichteindrüde. Hieran reihen fi die intereffanten Erfcheinungen 
der Gontraftfarben. Man lege ein Meines Quadrat von lebhaft rothem 
Papier auf eine weiße Unterlage, firire daffelbe einige Zeit und richte nachher 
das Auge auf eine weiße Fläche, fo tritt auf dieſer ein gleich großes Quadrat, 
aber von grümer Farbe hervor. Umgekehrt ruft die grüne Farbe rothe Nach- 
bilder herpor, der violetten Farbe folgen gelbe, der blauen orangefarbige Nach» 
bilder. Es erklären fih hieraus mancherlei Wirkungen, die fih beim Zufammen- 
Rellen verfchiedener Farben äußern, und indbefondere die practifche Regel, dag 
Eontraftfarben, ‚neben einander geftellt, fich gegenfeitig heben und eine anges 
nehme Wirkung hervorbringen. Da’ die eben befprochenen Erfcheinungen von 
dem Beobachter nur für fich felbft wahrgenommen werden können, fo hat man 
fe mit dem Namen der fubjectiven Lichterſcheinungen bezeichnet. 


Luftbilder; Fata morgana; Mirage. Unter gewifjen Umftänden 
find in der Natur Bedingungen erfüllt, welche eine merkwürdige Spiegelung 
der Gegenftände zur Folge haben, die, wie die vorftehenden Namen andeuten, 
von den Reifenden als Erfcheinungen von feenhafter oder wunderbarer Wirkung 
beihrieben werden. 

Zu diefer Erſcheinung find große Ebenen erforderlich, über welchen eine 
außerordentlich ruhige Luftſchicht fich befindet, fo dag die nah Eonnenaufgang 
erwärmten und daher verbünnten unteren Luftfhichten nur fehr allmälig mit 
den oberen Dichteren fi mifchen. Bon erhabenen Gegenftänden, die in folhen 
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Ebenen fih befinden, gelangen nun, wie bei Fig. 168 angedeutet ift, zwei Bilder 
in das Auge des Beobadhters, einmal, indem Lichtftrahlen direct von A nad p 
gelangen, und dann, indem ein anderer von h aus: Ir 

gebender Strahl in den weniger dichten Luftſchichten wir 
c,c,c",c eine ſolche Brechung erleidet, daß er dem F 
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Beobachter aus der Richtung 2 zu kommea ſcheint, 
weshalb er in dieſer das zweite, aber umgekehrte 
Bild des Gegenſtandes fieht. Zwiſchen beiden Bildern 
befindet ſich eine Tuftfhicht, fo daß nun das Ganze den 
Eindrudhervorbringt, aldob man eine Reihe von Gegen⸗ 
ftänden, wie Bäume, Hügel, Thürme ꝛc. fähe, die fich in 
einem See oder Meer fpiegeln. Befonders häufig find der Natur der Gegen 
nach ſolche Luftbilder in den Wüften Aegyptens, und erregen den Reifenden oft 
die fehmerzlihften Täufhungen, indem fie inmitten glühenden Sandes ein ev 
quickendes Gewäfler vor fi zu fehen glauben, das dann trügerifch verfchwindet 

Es giebt noch einige Aenderungen in diefen Spiegelungen, die auch über 
Meeren und anderen Orten, wiewohl feltener, wahrgenommen werden. Höfe 
um Sonne und Mond, fo wie Nebenfonnen und Nebenmonde werden zu- 
weilen wahrgenommen, wenn diefe Himmelskoͤrper durch fehr dünne Wolkenſchleier 
betrachtet werden, die den Himmel überziehen. Auch hier halt man theild Bres 
hung, theild die Zurückwerſung des Lichtes für die Urfachen der Erfcheinung. 





Die Farben. Läpt man mittelft eines Kleinen Spiegeld durch die Oeff⸗ 
nung 5, Fig. 169 und 170, eines Zenfterladens einen Lichtſtrahl in ein ganz 
dunkles Zimmer fallen, fo bildet derfelbe auf der gegenüberftehenden Wand einen 
weißen, runden Fleck d. Bringt man jedoch hinter die Deffnung ein dreifanti- 
ges Stück Glas, ein fogenanntes Prisma, wovon s den Durchſchnitt zeigt, fo 
wird der Lichtftrahl nicht nur bedeutend von feinem Wege abgelenkt, fondern 
wir erhalten zwifchen r und v ein längliches Lichtbild, welches wunderbarer Weile 
aus herrlichen Karben befteht, indem unten bei v ein violetter Streif ſich zeigt, 
auf welden indigoblau, blau, grün, gelb, orange und endlih roth 
folgen. Es find dies diefelben Karben in gleicher Reihe, wie die des Regen 
bogen, weshalb fie auch die prismatifhen oder Regenbogenfarben heißen. 
In Big. 171 zeigt uns der obere farbige Streifen das vollftändige prismatifche 
Barbenbild, welches auch Spectrum genannt wird. Der weiße Lichtſtrahl der 
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Sonne wird aljo von dem Priema nicht nur gebrochen, fondern er wird dabei 
in fieben leuchtende Strahlen von verfhicdener Farbe zerlegt. Wir nennen 
Kia. 169. Fig. 170. daher aud den weis 

i Ben Strahl zufams 

mengefebtes oder ges 
mifchtes Licht, weil 
es aus den ſieben eins 
fachen Lichtſtrahlen 
gebildet wird. Die 
Möglichkeit der Zer⸗ 
legung des Lichtes 
überhaupt beruht 
darauf, daß feine Bes 
ftandtheile in vers 
[hiedenem Grade 
brechbar find. Denn 
betrachten wir nur 
das Karbenbild Fig. 
171, fo ſehen wir, 








— 


daß das rothe Licht näher bei dem, ohne Brechung entſtehenden weißen Bilde 
liegt, ald das violette. Jenes ift alfo am wenigften, diefes am ftärkften brechbar · 
Die verſchiedene Brechbarkeit hat aber ihren Grund darin, daß die Lichtwellen 
der einfachen Strahlen ungleiche Länge haben, ähnlich wie die Verſchiedenheit 
der Töne auf der Ungleichheit der Tonwellen beruht. 

Fängt man die vom Prisma ausgehenden fieben farbigen Strahlen mittels 
einer Sammellinfe auf, fo werden fie in deren Brennpunkt wieder zu weißem 
Lit vereinigt. Ja diefer Verſuch läßt fi auch in der Art anftellen, daß man 
die Kreisfläche eines Kreifeld mit gleich großen Ausfhnitten von farbigem Papier 
befiebt, deren Karben möglichft den prigmatifchen gleichen. Wird diefer Kreifel 
in Bewegung gefeßt, fo werden im Auge die Eindrücde jener Farben vermifcht, 
und die bunte Oberfläche des Kreiſels erfcheint weiß. 

Weihe Körper find daher foldhe, welche alle Kichtftrahlen in ihrer urfprüng» 
lihen Mifchung zurücwerfen, während ſchwarze diefelben aufnehmen. Aber 
faum giebt ed einen Körper, bei dem das Eine oder Andere je volllommen ftatt- 
findet. Daher entftehen die Mittelftufen von Weiß durd Grau ind Schwarze. 

Aber es giebt auch Körper, deren Theilchen eine befondere Anordnung 
haben, vermöge welcher nur die Schwingungen gewiffer Lichtwellen vollkommen 
aufgehoben werden, während einzelne Xichtwellen ungeändert zurüdgeworfen 
werden. . Ein rother Körper z. B. vernichtet alle farbigen Lichttrahlen dies 
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auf ihn fallenden gemifchten Lichtes und wirft nur das Roth zurüd, Ebenſo 
erklären wir alle übrigen Farben der Körper, wie Blau, Grün, Gelb u. |. w. 

Betrachtet man das vom Sonnenlicht erzeugte farbige Spectrum (Fig. 171) 
genauer, fo zeigen ſich an verfchiedenen Stellen defjelben dunkle Streifen, die 
fogenannten Fraunhofer’fhen Linien, von welchen acht befonders deutlid 
bervortreten. Auch andere Lichtquellen, wie z. B. eine Kerzenflamme, geben mit 
dem Prisma Farbenbilder, welchen jedoch die Fraunhofer'ſchen Linien fehlen. 
Dagegen beobachtet man in denfelben eigenthümliche helle, farbige Linien, die 
von den Stoffen abhängen, welche in der Lichtflamme ſich befinden. Verdampft 
in der Lebteren 5. B. Natrium, fo zeigt fih an einer beftimmten Stelle des 
Spectrums ein auffallend glänzend gelber Streif. Bemerkenswerth ift, daß 
Thon die kleinſten Spuren gewifler Stoffe in der Flamme hinreihen, um eigen- 
thümliche Linien im Spectrum hervorzurufen, fo daß man diefes Verhalten unter 
dem Namen der Spectral» Analyfe benußt, um fih von der Gegenwart oder 
Abwefenheit folder Stoffe zu überzeugen. Ia, es führte dieſe Unterfuchunge: 
methode zu der Entdedung zweier Metalle, CAfium und Rubidium genannt, 
die vor 1861 noch unbekannt waren. 

182 Manche Körper erfcheinen nur dann gefärbt, wenn man durch größere 
Maffen derſelben blickt. Diefes ift 3.2. beim Glafe und bei dem Eife der Fall, 
die in dünnen Schichten farblos, in dickeren blau oder grün audfehen. Auch die 
Luft in einer Schicht von der Höhe der Atmofphäre betrachtet, hat eine ſchöne, 
blaue Farbe. Wäre fie nicht vorhanden, fo würde der Himmeldraum fchwar; 
erfcheinen. In der That erfcheint auf fehr hohen Bergen der Himmel tief dun⸗ 
kelblau, weil über denfelben durch die weniger hohe und dichte Luftſchicht das 
Schwarz des Weltraums dringt. Auch in der Ehene erfcheint gerade über unfe 
ren Häuptern die Luft dunkler blau als an dem Horizont, weil wir, nad letzte⸗ 
rem blickend, durch eine Kuftfchicht von größerer Ausdehnung fehen, als die über 
und befindliche if. ntfernte Berge erhalten ihre blaue Farbe durd die be— 
traͤchtliche Ruftfchicht, welche zwifchen denfelben und unferem Auge fich befindet. 

Die rothe und gelbe Farbe des Himmels, die wir mit dem Namen 
Abend» und Morgenroth bezeichnen, wird dem in der Luft befindlichen 
Wafferdampfe zugefchrieben, der, namentlich wenn er aus der Nebels in die eigent: 
liche Dampfform übergeht, die Eigenfchaft hat, nur dem rothen und gelben Lichte 
den Durchgang zu geftatten. Ein foldyer Uebergang fällt aber in jene Tages⸗ 
zeiten. welche die Namen bezeichnen. 


183 Polarisation des Lichtes. In Fig. 172 ift ad ein Kichtftraßl, 
welcher unter einem Winkel von 35 Grad auf eine Glastafel fghs fallt, die 
auf der Rückfeite gefehwärzt ift, folglich ald Spiegel den Lichtſtrahl in der Rich— 
tung de reflectirt. Diefer begegnet fodann einem zweiten ganz ähnlichen, mit 
dem erften parallel geftellten Spiegel, wird von demfelben in der Richtung cd 
reflectirt und dem Auge fihtbar, das bei d ſich befinde. Man fieht ein, daß 
jene drei Strahlen in einer und derjelben verticalen Ebene fich befinden, Drebt 
man nun.den oberen Spiegel um die Linie dc, welche die Richtung des reflec- 
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titten Strahls vorftellt, fo bleibt zwar der Winkel, welchen der einfallende 
Strahl be mit der Spiegelfläche macht, unverändert, allein beide Spiegel find 
fi jegt nicht mehr parallel. ihre Reflexionsebenen fallen nicht mehr zufammen. 

Fig. 172. Folgt man von Beginn der Umdrehung mit dem 
Auge dem reflectirten Strahle cd, fo beobachtet 
man, daß die LTichtflärke deffelben allmählich ab» 
nimmt, jadaß er ganz verfchwindet, wenn der obere 
Spiegel um 90 Grad gedreht worden ift, fo daß 
die Nefleriongebenen beider Spiegel rechtwinklig 
zu einander find. Gebt man hierauf die Umdres 
bung fort, fo kommt der reflectirte Strahl cd 
wieder zum Vorſchein und erreicht wieder feine 
volle Stärke, wenn die Drehung 18009 beträgt, 
in welchem Falle die Refleriongebenen der Spiegel 
wieder zufammenfallen. Bei weiterer Umdrehung 
wiederholt ſich die befchriebene Erfcheinung in 
gleicher Weife, indem bei einer Drehung von 2709 
die Refleriongebenen fich wieder rechtwinklig Treus 
jen und: der betreffende Strahl verſchwindet. Nach vollendeter Umdrehung ift 
dad urfprüngliche Berhältnig wieder hergeftellt. 

Durch die Reflerion vom erften Spiegel hat demnach das Licht eine Ber 
änderung erlitten; ed wird nicht mehr, gleich dem urfprünglichen Lichtſtrahle, in 
jeder beliebigen Stellung von einem zweiten Spiegel reflectirt. Diefe Berändes 
tung heißt Bolarifation und das fo veränderte Licht polarifirtes Licht. 

Es ift ferner zu bemerken, daß durch Metallfpiegel, fowie durch gewöhnliche 
Spiegel, das Licht nicht polarifirt wird. Dagegen erleidet e8 durch Brechung, 
indbefondere aber wenn es dur Kryſtalle geht, ebenfalls eine PBolarifation. Zu 
Berfuhen der Art dienen vorzüglich kleine Platten, die aus den Kryſtallen eines 
unter dem Namen Turmalin bekannten Minerals gefchnitten find. 

Mir Finnen die Erfeheinungen der Polarifation, die zu den feineren und 
binfihtlih der dabei auftretenden Farben zu den anmuthigften der Optik gehören, 
bier nicht eingehender verfolgen. Sie verdienten jedoch der Erwähnung, de die 
Polarifation in der Kruftallographie, fowie zur Charakteriftit mancher chemifcher 
Stoffe, und auch zur Unterfcheidung des urfprünglichen und reflectirten Lichtes 
von Himmelskörpern mehrfach zu Hülfe genommen wird. 
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Ein ziemlich allgemein verbreitetes Eifenerz befigt die befondere Eigenfchaft, 184 
Meine Theilhen von Eifen, z. B. Eifenfeile, anzuziehen, fo daß fie an einzelnen 
Stellen feiner Oberfläche hängen bleiben. Schon im Altertum war diefe Beob⸗ 
achtung bekannt, und man leitet den Namen der Erfcheinung von der Stadt 
Nagneſia ab, wo jene zuerſt gemacht worden fein fol. Jenes Mineral wird 
Ragneteifenftein, aud wohl Magnetitein genannt und ift in Schweden fo 
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häufig, daß e3 zur Eifengewinnung benußt wird. Außer dem Eifen wird aud 
das Nickel von dem Magnetftein angezogen. Daffelbe ift jedoch nur fchwierig 
in rein metallifhem Zuftande zu erhalten, weshalb wir ausfchlichlih das Ber: 
halten des Eifend zum Magnet betrachten. 

Die magnetifche Eigenfhaft des natürlichen Magnetſteins kann leicht 
auf Stahl übertragen werden, wenn man denfelben mit einem Stüde des cr: 
fteren in einer gewiſſen Weife flreicht. Der magnetifirte Stahl ift alddann ein 
fünftliher Magnet, und da man diefem beliebig zweckmäßige Formen geben 
kann, fo werden alle Beobachtungen mit ſolchen angeftellt. Wählen wir zunädil 
einen Magnetftab zu unferen Verſuchen und beftreuen denfelben mit Eifenfeile, 
fo hängt fich diefe in größter Menge an deſſen beiden Enden an, während in 
der Mitte fein Eifentheilden hängen bleibt (Fig. 173). Jene Endpunkte, melde 

"ig. 178. die ſtärkſte Anzichung zeigen, 
heißen die Pole und die 
Stelle mm’, wo gar feine 
Anziehung ftattfindet, heißt 
der Aequator des Mag. 
netd. Diefes läßt fih an 
allen natürlichen und fünf 
lihen Magneten nachwei⸗ 
fen, gleichgültig, welches ihre Geftalt fei. Bei regelmäßig geftalteten Magneten 
liegen die Pole an zwei entgegengefegten Enden und der Aequator in der Mitte 
zwifchen beiden. 

In der Regel giebt man den Mayneten die Form eines Hufeifens, Fig. 17% 

Fig. 174. wodurd beide Pole NS neben einander fih 
befinden und fo mit vereinter Kraft auf ein 
Stück Eifen sn wirken, welches der Anker 
genannt wird und zum Anhängen von Ge 
wichten mit einem Ohre verfehen ift. Berftärkte 
Wirkungen werden erhalten, indem man meh: 
rere Magnete mit ihren gleichnamigen Polen 
auf einander legt und durd eine Hülfe verbin- 
det, wie died unfere Figur zeigt. Weitere Ber 
fuche ergeben, daß die magnetifche Anziehung 
auch durch die Mafle eingefchobener Körper 
hindurch auf das Eifen wirft und daß ihre 
Stärke im quadratifchen Verhältnig der Ent: 
fernung abnimmt. 

Wird ein dünner, an beiden Enden zuge 
fpigter Magnetitab, eine fogenannte Magnet» 
nadel (Fig. 175), fo aufgeftellt, daß fie um 
ihre fenkrechte Are drehbar ift, fo nimmt fie 
nab mehreren feitlihen Schwingungen end» 
(ih eine beftimmte Lage an, in die fie ſtets 
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wieder zurückkehrt, wie oft "an fie auch aus derfelben bringen mag. Diele 
Rage ift in der Weiſe beftimmt, daß die eine Spike der Nadel immer nad 


Fig. 175. 


Nord hinweift und daher Nordpol heißt, 
während das entgegengefeßte nah Süd ge- 
richtete Ende Südpol genannt wird. Durch 
diefe Eigenfhaft hat die Magnetnadel feit 
Anfang des 14. Jahrhunderts eine wichtige 
Anwendung ald Compaß gefunden, indem 
dieſes einfache Inftrument dazu dient, unter 
Umftänden, wo andere Hülfsmittel fehlen, 
die Weltgegenden zu beftimmen, wie auf 
dem Meere, inmitten großer Wälder, in 
Bergwerken. 
Wenn man dem Südpol einer wie 

. Big. 175 aufgeftchten Nadel den Sud» 
pol einer zweiten Magnetnadel nähert, fo 
flieht die Spitze der beweglichen" Nadel, 
Rähert man ım Gegentheil ıhrem Südpol den Nordpol eines zweiten Magnet, 
fo kommt fie diefem entgegen, bis beide fi berühren und einander anhängen. 
Dir merken uns dayer ald Geſetz: Gleichnamige Pole der Magnete 
ſtoßen ſich gegenſeitig ab, ungleichnamige ziehen ſich an. 
Wenn man zwei Magnetſtäbe von gleicher Kraft fo auf einander legt, daß 
isre ungleihnamigen Pole zufammentommen, fo bleibt Eifenfeile nicht mehr 
an denfelben hängen, ihre magnetifche Kraft erfheint aufgehoben. Hatten zwei 
auf diefelbe Weife verbundene Magnete eine ungleiche Stärke, fo findet zwar noch 
Anziehung ftatt, allein diefelbe ift. beträchtlich geringer als die jedes einzelnen 
Stabes für fih. Zwei Magnetnadeln, dur eine gemeinfchaftliche Are mit ihren 
entgegengefeßten Polen verbunden, haben ihre Richtungskraft eingebüßt, wenn 
fie einander vollkommen gleich, oder gefchwächt, wenn fie von ungleiher Stärke 
waren. Man erficht aus diefen Verfuchen, daß in jedem Magnet zwei Kräfte 
wirken, die in der Art einander entgegengefegt find, wie pofitive und negative 
; Berthe in der Arithmetif. 

Am auffallenditen erſcheint jedoch der folgende Berfuh: Eine ftählerne 
Stricknadel fei durch Beftreihen magnetifch gemacht worden, fo daß an ihren 
beiden Polen Büfchel von Eifenfeile fih anhängen. Wird diefe Nadel nun in 
der Mitte entzwei gefchnitten, fo ift jede Hälfte wieder ein vollftändiger Magnet 
mit zwei Polen, ja man kann jedes diefer Stüde beliebig weiter theilen, und 
immer erhält man Heine Magnete mit zwei thätigen Polen, woraus hervorgeht, 
daß die magnetifche Eigenfchaft eines Magnets jedem feiner Theile innewohnt, 
obgleich fie nur an den Polen ſich wirkfam erweiſt. 

Hängt man an den Bol eined Magneten ein Stückchen Eifen, fo nimmt 
dieſes ſelbſt magnetifche Eigenfchaften an, denn von feinem freien Ende werden 
nicht bins Eifenfeilftäubchen angezogen, fondern man kann an das erfte Eifen- 
Häbchen ein zweites, an dieſes ein drittes und fo fort anhängen und dadurch 
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eine Kette von kleinen Magneten bilden. So wie man jedoch das erſte Stück⸗ 
chen Eiſen vom Magnete abzieht, hat es ſeine magnetiſche Eigenſchaft verloren 
und die Kette fällt aus einander. Man erfieht hieraus, daß Eiſen unter dem 
Einfluß eines Magneten vorübergehend magnetifch wird. 


189 Aus vorftehenden Erfheinungen hat man das Weſen des Magnetismus 
dadurd zu erklären verfucht, daß man annimmt, alle kleinſten Eifentheilchen 
hätten zwei magnetifche Pole, feien alfo Eleine Magnete. in jedes Stüd 
Eifen befteht hiernach aus einer großen Anzahl Lleinfter Magnete, die jedoch 
durchaus keine magnetifche Wirkfamkeit äußern, weil fic ſich mit ihren ungläd- 
namigen Polen berühren und fomit gegenfeitig aufheben. Es erſcheinen Diefe 
Heinen Magnete, durch einander gewürfelt, gleichfam wie die [hwarzen und weißen 
Felder eines Schahbreits, welche Nord» und Südpol vorftellen, und fo gleid- 
mäßig vertheilt, daß nirgends die eine Farbe vorherrſcht. 

Bringe ich jedoch, wie oben angeführt wurde, 3. B. an den Südpol eines 

Magneten ein Stüd Eifen, fo erhalten die ſämmtlichen Fleinen Magnetchen, aus 
welchen dieſes befteht, eine beftimmte Richtung, indem ihre Nordpole angezogen 

ihre Sudpole abgeftoßen werden. Die Anordnung der Fleinften Magnete ent» 

Fig. 176. ſpricht jegt der in Big. 176 darge, 

ftellten, wo alle weißen Felder oder 
Südpole nah links, alle fchwarzen 
Felder oder Nordpole nach rechts ger 
richtet find, fo daß ihre Kräfte an 
beiden Enden fummirt und thätig 
erfcheinen. Entzieht man das Eifenftüc dem Einfluß des Magneten, fo ftellt 
ſich durch die gegenfeitige Abſtoßung der gleichnamigen Pole die frühere Lage 
der kleinen Magnete wieder her und ihre Wirkung ift aufgehoben. 


1% So ähnliche Körper das Eifen und der Stahl find, fo ift ihr Verhalten 
in Beziehung auf den Magnet doch wefentlich verfchieden. Nach unferer Bor 
ftellung befteht ein jedes diefer Metalle aus Lleinften Magneten. Beim Eifen 
fann man, wie eben gezeigt wurde, leicht, aber nur vorübergehend eine Umkeh⸗ 
rung feiner Theilchen dur bloße Annäherung an einen Magnet bewirken. Es 
wird daher vom Magnet ſtark angezogen, aber ed wird felbft nur vorüber: 
gehend magnetifch. 

Im Stahl fheint irgend ein Widerftand die Anreihung der gleichnamigen 
Pole zu erjchweren, weßhalb Stahl vom Magnet nur in geringem Grade ange- 
zogen wird. Dagegen gelingt es, im Stahl dauernd eine foldhe Anordnung 
feiner Theilchen zu bewirken, daß er felbft ein vollfommener Magnet wird. Es 
gefchieht diefes durch das Beftreichen mit einem natürlichen oder Fünftlichen 
Magnet. Man febt den Nordpol eines folhen in der Mitte eines ftählernen 
Stabes auf und ſtreicht mehrmale nad) einem von deffen Enden hin. Daſſelbe 
wiederholt man gleich oft mit dem Südpol nad der entgegengefebten Richtung. 
Der Stab ift jebt felbft ein Magnet und verliert diefe Eigenfhaft nur, wenn 
er ſtark erhigt wird. 
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Da wir und den Magnetismus nicht als Stoff, fondern als gleichgerichtete 
Kraft denken, fo ift es begreiflih, daß wir mit einem fünftlihen Magnet in’s 
Unendlihe Magnete erzeugen können, ohne daß jener das geringfte von feinen 
magnetiichen Eigenſchaften verliert. 

Eine ftählerne Stridnadel von gleihmäßiger Dicke, an einem Faden genau 
in ihrer Mitte aufgehängt, wird fih im Gleichgewicht befinden und eine wage: 
rechte Lage annehmen. Durch Beitreichen werde jebt diefe in einen Magnet 
verwandelt und wie vorher wieder aufgehängt. Merkwürdigerweiſe fcheint jegt 
die Nadel nicht mehr im Gleichgewicht fich zu befinden, denn das eine Ende 
neigt ſich ſehr merklich nach dem Boden, gleichfam ald ob ed an Gewicht zuge 
nommen hätte. Soll die magnetifirte Nadel wieder eine wagerechte Lage an- 
nehmen, fo muß fie in einem Punkte aufgehängt werden, der näher an der ge 
neigten Spiße liegt ald an der entgegengefeßten. 

Sowohl diefer Verfuh, ald auch der bereitd erwähnte Umftand, daß die 
Radel immer in einer Richtung fich einftellt, die den Norden und Süden ber 
zeichnet, Laffen auf das Vorhandenſein einer Urfache ſchließen, welche diefe Er—⸗ 
ſcheinungen bedingt. In der That ift die Erde feldft als ein großer Magnet zu 
betrachten. Ihre magnetifchen Pole befinden fich jedoch nicht genau an derfelben 


Stelle, wo die Erdpole fich befinden, daher denn auch ihr magnetifcher Aequator 


niht mit dem mittleren Erdgürtel zufammenfält. Cine Magnetnadel erhält 
nicht allein ihre Richtung, fondern auch diejenige Anziehung, die ihr Gleich: 
gewicht ändert, von dem Erdmagnetismus. Da der magnetifche Nordpol der Erde 
den Südpol der Nadel anzieht, jo müßte eigentlich ihre nach Norden gerichtete 
Spife Südpol genannt werden, und umgekehrt. 

Folgt man der von einer Magnetnadel bezeichneten nördlichen Richtung, 
jo wird man natürlich nicht an den Nordpol der Erde gelangen, da dieſer nicht 
an ein und derfelben Stelle mit ihrem magnetifchen Pole Liegt. Verlängert 
man in Gedanken die von der Nadel gegebene Richtung, fo erhält man einen 
durh die magnetiſchen Pole um die ganze Erde gelegten Kreid, welcher der 
magnetifhe Meridian heißt. Derfelbe fchneidet den durch die Erdpole 
gehenden Meridian in einem Winkel von 18 Graden, welcher die Abweichung 
(Declination) der Nadel von der rein nördlichen angiebt. 

Die anziehende Kraft, welche die magnetiihen Pole der Erde auf die Nas 
del ausüben, muß an verfchiedenen Orten fehr ungleich fein. Denn es befinde 
fh die Nadel am magnetifchen Aequator, fo werden Nord» und Südpol derfel- 
ben gleich fark von den magnetifhen Polen der Erde angezogen. Die Nadel 
wird alfo eine volllommen wagerechte Lage annehmen. Nähert man fid 
jedoch mit derfelben entweder dem magnetifchen Nord» oder Südpol, fo wird 
fe eine Neigung (Inclination) annehmen, die um fo flärker wird, je mehr 
man fih einem jener Pole nähert. Man ift in der That dem magnetifchen 
Rordpol ſchon fo nahe gekommen, daß die Nadel eine fait ſenkrechte Lage zur 
Erdoberfläche angenommen hat. Hängt man, wie Fig. 177 (a.f.©.) zeigt, eine 
um ihre wageredhte Are ad leicht bewegliche Nadel in einem Bügel von Meffing 
an einem Faden auf, fo kann diefe eine fowohl der Declination als der Incli- 
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nation entfprechende Lage annehmen, welche legter: 
im mittleren Deutfchland ungefähr 70 Grad beträgt. 

So mag es denn wohl dem Einfluß des Erd, 
magnetismus zuzufchreiben fein, daß Gegenſtände von 
Eiſen oder Stahl magnetifhe Eigenfchaften in gerin 
gem Grade erhalten, wenn man diefelben ftarf ſtreicht, 
anfchlägt, oder aufitößt, befonderd wenn man fic dabei 
in einer Richtung hält, die der Abweichung und Nei 
gung der Nadel entipriht. Ja man findet }. B. in 
der Werkftätte eines Schlofferd oder Schmiedes ſchwer— 
lich ein ftählernes Werkzeug, an dem nicht einige 
Spähne von Eifenfeile hängen bleiben. | 

Bon der merkwürdigen Wechſelwirkung zwiſchen 
Magnetismus und Eleftricität kann erft die Rede fein, 
wenn wir die Erfeheinungen der letzteren kennen ge 
(ernt haben. 
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195 Wenn man cin Stud Siegellad, Harz oder Schwefel mit Wolle reibt, 
fo erhalten vdiefelben die Eigenfchaft, Leichte Körperchen, wie kleine Kügelchen 
von Kork, Hollundermark, Papierſchnitzel, Haare u. |. w., in einiger Entfernung 
anzuziehen. Dies ift die ältefte eleftrifche Erſcheinung, denn fie war ſchon den 
Griechen bekannt, die fie am geriebenen Bernftein, den fie Elektron nannten, 
wahrnahmen, und man leitet daher den Namen Eleftricität ab. Eine Glae— 
röhre mit einem feidenen Tuche ftark gerieben, erhält diefelbe Eigenihaft. 
(S. Fig. 178.) Man fagt daher, diefe Körper find nad dem Reiben, elektriſch 

Fig. 178. und die Urfache der Anzie 
bung ift die ihnen verlie 
bene Elektricität. 

Lange Zeit hielt man 
die Reibung für die einzige 

Quelle der lektricität. 

Allein fpätere Beobachtun— 

gen zeigten, daß die mandı 

faltigften Urfachen elektri— 
fche Erfcheinungen hervor: 

| zurufen im Stande find, 
daß die Elektricıtät eine der am allgemeinften verbreiteten Erſcheinungen ift und 

“ n ganze Natur fortwährend unter dem Einfluß elektriſcher Tätigkeit ſich 

efindet. 
AS weitere Urfachen, durch welche das Auftreten von Efektricität bewirf! 
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wird, find anzuführen: Die gegenfeitige Berührung von verfähiedenen Körpern, 
indbefondere von zwei verfchiedenen Metallen. Es zeigt fich ferner Eleftricität, 
wenn Körper ihren Zuftand ändern, insbefondere bei der Dampfbildung, fowie 
in Folge hemifcher Verbindungen und Zerfeßungen. Dance Körper zeigen 
elektriche Eigenfchaften, wenn fie an einer Stelle erwärmt werden, während die 
entgegengefeßte abgekühlt wird. lektricität Tann ferner durh Magnetismus 
hervorgerufen werden und endlich entwickeln manche Thiere Elektricität willkürlich, 
andere unwillfürlich, ja die Muskel» und Nerventhätigkeit des Menfchen und der 
Ihiere ft von fteter elektrifcher Erregung begleitet. 

Am bedeutendften für die gewöhnlichen Erfcheinungen find die durch Reis 
bung und Berührung bervorgerufenen Aeußerungen der Clektricität. 


Neibungseleftricität 


Eine große Anzahl von Körpern wird durch Reiben nicht elektriſch und 
man bat diefelben unelektrifche genannt, im Gegenfaß zu den elektriſchen. 
Zu erfteren gehören befonders die Metalle, zu letzteren die bereits angeführten. 
Dei genauerer Beobachtung findet man jedoch, daß. es, fireng genommen, keinen 
unelektrifchen Körper giebt, indem alle in elektrifchen Zuftand verfeßt werden 
Eonnen, was jedoch bei vielen nur in fehr geringem Grade der Fall ift. 

Reibt man Glas oder Harz im Dunkeln fehr ftark, fo flieht man einen 
leuchtenden Schein auf deren Oberflähe, und wenn man diefe geriebenen Körs 
ver dem Knöchel eines Fingers oder einem metallenen Gegenftand nähert, fo 
feht man wohl auch einen lebhaften Funken mit einem Enifternden Geräufch 
überfpringen, der an der getroffenen Stelle des Fingers einen Meinen ſtechenden 
Schmerz verurfaht. Dan nennt diefe Erfheinung den elektriſchen Funken. 

Die Elektricität befindet fich ftetd nur an der Oberfläche der elektrifirten 
Körper. Dem Glas und Harz wird fie nur an den Punkten entzogen, welche 
man unmittelbar berührt. Nähert man dem geriebenen Glaſe oder Harze einen 
metalliſchen Körper, fo geht die Elektricität auf letzteren über, und derfelbe beſitzt 
jegt alle eleftrifchen Eigenfchaften, er zieht Leichte Theilchen an und giebt Fun⸗ 
ten. Bemerkenswerth ift indeß, daß die Metalle ihre Elektricität ſogleich und 
volltändig verlieren, wenn fie auch nur an einem einzigen Punkte berührt wer 
den. Solche Körper, die dem elektrifchen Glafe und Harze die Elektricität ent⸗ 
iiehen und dadurch felbft eleftrifch werden, heißen Xeiter, andere, die dieſes 
nicht dewirken, werden Nichtleiter genannt. 

Die beiten Leiter der Elektricität find die Metalle. Auch Flüffigkeiten, 
Bafferdampf und der Körper des Menſchen, der Thiere und frifche Pflanzen 
find vorzügliche Leiter. Gar nicht oder nur in höchft geringem Grade wird 
die Eleftricität von Glas, Harz, Wolle, Seide und trodner Luft fortgeleitet. 
Benn man einem elektrifirten Glafe, Harze oder Metalle einen Körper von Glas 
nähert, fo nimmt diefer feine Spur von Elektrieität auf. Dan kann daher die 
Glektricität auf einem Körper zurüchalten, wenn man ihn mit guten Nichtlei— 

10 


194 








146 Gleftricität. 


tern umgiebt. So z. 2. verliert irgend ein Metalllörper, den wir in trodner 

Luft auf eine Glasplatte oder Harzjcheibe legen. und ihm alsdann Elektricität 

mittheilen, diefelbe nur, wenn man ihm einen Leiter nähert. Körper, die von 

allen Seiten nur von Rihtleitern umgeben find, nennt man ifolirt, und die 

Nichtleiter heißen auch Ifolatoren. 

In ähnlicher Weife, wie es beim Magnetismus gefhah, laſſen wir nun 
eine Reihe von Verſuchen folgen, welche dienen, uns mit dem Weſen der Elektri⸗ 
cität befannt zu machen. | 

195 Hängt man, wie Fig. 179, ein Kügeldhen von Kork an einem Seidenfaden 
Fig. 179. auf, und nähert demfelben 
geriebenes Siegellack, fo 
x wird der Kork angezogen, 
| bis er endlich das Lad ber 
: rührt. Aber in dem Augen: 
| Mi blick, wo diefes gefchieht, 
J wird das Kuͤgelchen mit Hef⸗ 
tigkeit abgeftoßen. Es hat 
jeßt einen Theil der Elektri⸗ 
cität des Harzes aufgenom⸗ 
men. Bringen wir nun 
aufs Neue geriebenes Lad 
in feine Nähe, fo wird ei 
auffallender Weife nicht ans 
gezogen, ſondern im Gegen: 
theil, es flicht in entgegen 
geſetzter Richtung, und es 
ſcheint nicht anders, als daß 
beide mit der vom Harze 
berrührenden Elektricität 
geladene Körper ſich gegen 
feitig abftoßen. Ich nehme 
nun eine Glasröhre, reibe 
fie mit Seide, und halte fie dem Kork nahe. Schon in beträchtlicher Enter 
nung bemerken wir, daß derfelbe fi nach der Röhre hinbewegt, daß er aljo von 
der aus Glas hervorgerufenen Elektricität angezogen wird. 

Theile ich ferner einem ſolchen Kügeldhen Elektricität des Harzes und einem 
anderen Elektricität des Glaſes mit, und nähere fie einander, bis fie fih anzie 
ben oder berühren, fo findet man nach der Berührung weder das eine noch da? 
andere mit elektrifchen Eigenfchaften begabt. 

Aus diefen einfachen Verſuchen entnehmen mir: 

1) Es giebt zweierlei Arten Elektricität, wovon die erfte, durch Reiben des 
Glaſes gewonnen, pofitine oder Ölagelektricität genannt und durch — Elektri⸗ 
eität bezeichnet wird. Die zweite Art erhält man vom geriebenen Harze, fie 
heißt negative oder Harzelektricität. und wird durch — Elektricität bezeichnet. 











Elektroſkop. 147 


2) Körper, die mit gleichnamiger Elektricität geladen find, ſtoßen ſich 
ab, folhe, die ungleihnamige Elektricität enthalten, ziehen ſich an. 
3) Die ungleichnamigen Elektricitäten fireben beftändig fich zu vereinigen. 
Iſt diefes gefchehen, fo entiteht O Elektricität, d. h. fie heben gegenfeitig ihre 
elektrifchen Eigenfchaften auf, oder fie binden fich gegenfeitig, fo daß die Elek⸗ 
tricität nicht mehr wahrnehmbar ift. | 
4) Alle Körper enthalten beide Elektricitäten, in vereinigtem oder gebun- 
denem Zuftande Durch verſchiedene Urfachen, 3. B. durch Reiben, fünnen fie 
getrennt werden. Wenn in diefem alle der geriebene Körper — Elektricität 
annimint, fo wird das Reibzeug — elektriſch. . 
Das Elektroffop, Fig. 180, dient um anzuzeigen, ob und welche Art 
Fig. 180, von Elektricität ein Körper enthält, 
| und zwar iſt daſſelbe fo eingerichtet, 
daß es ſchon für fehr geringe Men» 
gen von &lektricität empfindlid if. 
Eine kleine Metallplatte ruht auf 
einem durch eine Glasröhre gehenden 
Metallſtift, der in dem Halfe einer 
Flaſche befeftigt ift und an feinem 
unteren Ende zwei ÖStreifhen von 
Blattgold trägt. Diefe Vorrichtung 
muß jo empfindlich fein, daß fchon 
bei Annäherung eines Körpers, der 
freie Elektricität enthält, die beiden 
Goldblättchen fich abſtoßen und des» 
— en \ halb divergiren. Theilt man dem 
lu.) Mer II INN. 1" Elektroſkop zuerft eine bekannte Elek⸗ 
mm. . u fricität mit, z. B. + Elektricität, fo 
hun UN N ZZ wird daſſelbe färker Divergiren, wenn 
24a \C ze) ya demfelben ein Körper mit gleihnami- 
ann I ger Eleftricität genähert wird. Im 
anderen Zulle wird die Divergenz 
abnehmen. 
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Elektrisirung durch Vertheilung. Wenn fhon aus dem Vorher⸗ 
gehenden eine ind Auge fallende Verwandtſchaft in ben Erfcheinungen des Magne⸗ 
tismus und der Elektricität fich erkennen läßt, fo wird diefe durch die nachfol- 
genden Verſuche noch mehr hervortreten. In Fig. 181 (a f. ©.) erblicken 
wir einen Cylinder ad von polirtem Meffing, an beiden Enden in Halbkugeln 
abgerundet. Derfelbe ſteht auf einem Fuße von Glas und ift folglich ifolirt. An 
ſeinen beiden Enden hängen an dünnen Metallfäden je zwei Korkkügelchen. Ich 
nähere dem erften Paare die durch Reiben — elektriſch gemachte Harzftange r. 
Man fieht Teicht ein, daß die — Eleftricität des Harzes die — Elektricität des 
Metall anzieht und deſſen — Elektricität abftößt, und dadurch die in demfel- 
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ben vereinigt geweſenen Elektricitaͤten in der Art vertheilt werden, daß bei 5 
+ Gietricttät und bei a — lektricität fi befindet. Sichtbar wird dieled 
Big. 181. 





durch die Kugelchen. Die bei 5 erhalten beide — GElektricität, und jtopen ſich 
daher ab, und daſſelbe gefchieht mit den anderen, die beide — elektrifch gewors 
den find. Entferne ih das Harz r wieder, fo bört die Urfache der Bertheilung 
auf, und beide im Metall getrennte Elektricitäten vereinigen fidh wieder, was 
man aus dem Zufammenfallen der Kügeldhen wahrnimmt. 

Berühre ih, während die Harzitange r noch in der Nähe von 5 fh be 
findet, das Metall bei a mit dem Finger, fo wird die dort befindliche — Ele 
trieität durch meinen Körper abgeleitet, während die am anderen Ende ange 
fammelte — Clektricität durch das — elektrifche Harz gebunden bleibt. Ent. 
ferne ih nun zuerft den Finger und dann das Harz, fo ift jet das ganze Me 
tal mit — Elektricität geladen, was die Kügelchen durch gegenfeitiges Abſtoßen 
anzeigen. 

Hätte ich anftatt des Harzed geriebenes Glas genommen, jo würden genau 
diefelben Erſcheinungen ftattgefunden haben, nur müßten in der gegebenen Be 
fchreibung alle + und alle — Zeichen in die entgegengefegten verwandelt werden. 

«ig. 182. Wir beſitzen daher in der Bertheilung der Elek⸗ 
trieität ein Mittel, irgend einen ifolirten Körper 
beliebig mit — Elektricität oder — Elektricität zu 
laden. _ 

Das Elektrophor (Fig. 182) ift eine ſehr 
einfache Vorrichtung, um mitteld Vertheilung eine 
reihe Quelle von Elektricität darzuftellen. In 
einen Teller von Weißblech von etwa 1° Durch⸗ 
meſſer und einem Finger breit Höhe wird ein Ge 
mifch von zwei Theilen Schellad mit einem Theil 
Terpentin gegoffen, fo daß die Maffe nad dem Er⸗ 
kalten einen möglichft glatten Kuchen bilder. Derfelbe 
wird durd Reiben mit einem Kapenfelle elektriſch 
gemacht, und dann der fogenannte Deckel aufgefeßt. Letzterer beftcht aus einer 
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Blechſcheibe und hat in der Mitte einen Griff von Glas m. Betrachten wir nun 
die Virkung des Elektrophors, indem p ein Stück des Deckels und g ein ſolches 
des Kuchens vorftellt. Durch das Reiben wird die Elektricität des Kuchens ver 
tbeilt, fo daß auf feiner oberen Fläche — Clektricität, auf der unteren — Elektri⸗ 
cität angefammelt ift. In dem aufgefeßten Dedel entfteht aber gleichfalld eine 
Vertheilung, denn offenbar wird feine — Clektricität durch die — Elektricität 
des Kuchend gebunden. Berühre ich daher den aufliegenden Dedel mit dem 
Finger, fo wird deſſen freie — Elektricität durch meinen Körper abgeleitet. Ent- 
ferne ih hierauf Den Finger, und hebe jeßt den Dedel an feinem ifolirenden 
Griff auf, fo erſcheint er mit freier 4 Elektricität geladen. Ich kann mid 
deffelben jebt zu allen Verfuchen bedienen, zu welchen wir feither geriebenes Glas 
oder Harz benußten. Iſt diefer Apparat nur einigermaßen entjprechend einge- 
rihtet, jo erhalt man aus dem geladenen Deckel einen lebhaften Funken, wenn 
man ihm den Knöchel des Fingers nähert. 
IR dadurd dem Dedel feine Elektricität entzogen worden, fo kann er durch 
Biederholung des obigen Verfahrens aufs Neue geladen werden. Als befonders 
merkwürdig ift anzuführen, daß man feldft nah Wochen und Monaten beim 
Aufheben des Dedeld noch einen Funken aus demfelben erhalteg kann. 
Die Leydener oder Kleift’fhe Flaſche ift Fig. 183 abgebildet. Dies 
jelbe ift ein gewöhnliches Einmach» oder Zuderglag, 
das inwendig und auswendig bis zu drei Viertel 
feiner Höhe mit Stanniol überflebt if. Die Deffnung 
ft durch ein Stud Kork oder Holz verfchlofien, 
durch welches ein Draht geftedt ift, der oben in 
eine Mejfingkugel und unten in eine Kette endigt, 
die jedenfalld den Boden des Gefäßes berühren 
muß. Bringt man vermitteld der Kugel die innere 
Metallbelegung mit irgend einer Clektricitätd« 
quelle (3. B. dem Dedel des Elektrophors) in Be 
: rührung, fo erhält fie eine Ladung von — Ele 
tricität. Diefe wirft durch das Glas hindurch zer 
theilend auf die Eleftricität der Außeren Belegung, 
Indem fie eine entfprechende Menge — Elektricität bindet, und die ihr ſelbſt 
gleihnamige — Elektricität der Äußeren Belegung abftößt, die nun, durch den 
lätenden Gegenftand, auf welchem die Flaſche fteht, nach der Erde geleitet, auf 
deren großer Oberfläche fich vertheilt und vollkommen verſchwindet. 
Das Ergebniß ift alfo: auf der inneren und äußeren Belegung befinden 
fd) entgegengefeßte Elektrieitäten, die durch das zwifchen beiden befindliche Glas 
an ihter Bereinigung gehindert werden. In dem Augenblicke jedoch, wo wir die 
| beiden Belegungen durch einen leitenden Körper in Verbindung bringen, verei- 
' nigen ſich ihre Elektricitäten. Gefchieht diefes, indem man mit der einen Hand 

die äußere Belegung und mit der anderen die Kugel berührt, fo nehmen die 
‚ Elektricitäten ihren Weg durch den Körper, und man empfindet dabei eine eigen- 


thümliche Erfehütterung, namentlich in den Gelenken, welche man den elektriſchen 


$ig. 188. 
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Schlag nennt. Seine Stärke iſt von der Menge der Elektricität abhängig, 

und 40 bis 50 Funken, die man aus dem Dedel des Elektrophors in die Kugel 

der Flaſche überfchlagen läßt, bilden eine Ladung, die ſchon einen ſtark fühl 

baren Schlag ertheilt. Wenn mehrere Berfonen, indem fie fi) die Hände geben, 

einen Kreis bilden, und Die lebte der einen Seite die Kugel, und die der anderen 

Seite die äußere Belegung einer geladenen Flaſche berührt, fo empfinden Alle 

gleichzeitig einen Schlag von gleicher Stärke. Die Anzahl der Perfonen ift 
dabei ganz gleichgültig. 

Die Entladung der Flafche ann jedoch auch geſchehen, ohne daß man den 

Fig. 184. Schlag ſelbſt empfindet, indem man ſich des Aus- 

m laders, Fig. 184, bedient, der von Meffing und 

mit den gläfernen Griffen mm’ verfehen ift. In 

dem man diefe anfaßt und mit dem Metalltnopf d' 

‚die Außere Belegung und mit dem anderen Knopfb 

die Kugel der geladenen Flaſche berührt, erfolgt 
die Bereinigung der Elektricität unter Ueberſprin⸗ 
gen eines lebhaften Funkens. 

199 ® Die Berbindung mehrerer Flaſchen bildet eine 
elettrifhe Batterie, Fig. 185, die, nachdem fie geladen ift, Schläge von | 
furchtbarer Stärke geben kann. Die Funken fpringen dann ſchon in der Ente 

Fig. 185. fernung von mehreren Zol⸗ 
len und mit beftigem Knalle 
über. Thiere kann man 
durch ſolche Entladungen 
tödten. Laßt manden Schlag 
durh einen langen Draht 
gehen, der an einer Stelle 
unterbrochen wird, fo ſchlägt 

an diefer Lücke ein Funke 

über, vorausgefebt, daß fie 

nicht allzu groß war. Die 
felbe Erfcheinung findet 

Statt, wenn viele kleine 

Lücken vorhanden find, fo 

daß auf diefe Weife fehr artige Lichterfheinungen ſich hervorbringen laſſen. 





C 





200 Der Condensator. (Fig. 186.) Die Bindung und Bertheilung 
per Elektricität, wie fie beim Elektrophor und der Leydener Flaſche ſich zeigte, 
gab ein Mittel, um dur das Elektroſkop felbft außerordentlid ſchwache 
elektrifche Ladungen nachzuweiſen. Zu diefem Ende wird auf defien Platte eine 
zweite Metallplatte mit Glasgriff aufgefeßt. Beide Platten find mit Firniß 
überzogen. Bringt man nun die untere Platte z.B. mit einer ſchwachen — Elek— 
tricitätäquelle in dauernde Berührung, während man die obere mit dem Finger 
berührt, jo wird fortwährend die — Elektricität der oberen PBlattecabgeleitet. 
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die + Elektricität dagegen gebunden und auf dieſe Weiſe auf der unteren 

Platte almälig eine größere Menge von — Eleftricität aus der Quelle an— 

Fig. 186. gefammelt. Sobald man nachher die 

f obere Platte abnimmt, vertheilt ſich 

die nun freigewordene — Elektrici: 

tät über die untere Platte und be- 

wirft das Auseinandergehen der Gold- 
blättchen. 


Die Elektrisirmaschinen. 20] 
Zur Hervorbringung ftärkerer elektri⸗ 
[her Erſcheinungen bedient man. frh 
befonderer Vorrichtungen, bei welchen 
größere Glasflähen an einer metallis 
hen Zläphe gerieben werden. Ent» 
weder verwendet man hierzu große 
Glasſcheiben (f. Fig. 187 a. f. ©.), 
oder Ölaschlinder (f. Fig. 188 a. ©. 
153). Erftere haben den Vorzug, daß 
fie auf beiden Seiten gerieben werden 
können. Die Eylindermafchinen ge- 
währen dagegen den Bortheil, daß fie 
weniger umfangreich und minder zer 
brechlich find. Das fogenannte Reib- 
zeug beiteht aus einem Brettchen, das 
niit weichem Leder überzogen ift. Letz⸗ 
teres wird mit etwas Fett beftrichen 
und auf diefed das feingepulverte 
= Amalgam, ein Oemenge von Zinn, 
= EZ Bin? und Quedfilber, aufgetragen. 
ihn Durch Federn wird das Reibzeug (hs 
Be oderrr) an die Glasfläche angedrüdi. 
Dan bedarf jet noch einer Vorrichtung, um die bei der Umdrehung frei- 
werdende Elektricität anzufammeln. Hierzu dienen die Saugvorrihtungen 
(dd oder vv), welche an den Conductoren (a oder k) befeftigt und der gerie- 
benen Glasſläche möglichſt genähert find. Alle ſeither genannten Theile der 
Naſchinen werden von Glasfüßen getragen, ſind folglich iſolirt. Nachdem man 
das Reibzeug durch eine Kette mit dem Erdboden in ableitende Verbindung ges 
biacht hat, wird die Mafihine in Bewegung gefebt. Durch die Reibung wird das 
Glas + elektrifch und zieht duch die Saugvorrichtung die — Elektricität des 
Conductors an, ſo daß auf diefem freie — Elektricität zurüchleibt. 
Bolte man die Glektricität des Reibzeuges fammeln, fo muß man die 
Sonductoren a oder k mit der Erde in leitende Verbindung bringen und im der 
Rüde der Reibgeuge die Heinen Gonductoren 0 oder nn aufitellen. 
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Wie man ſieht, wurde den Conductoren, deren Oberfläche zur Aufnahme 
der freigewordenen Eleltricität dienen fol, eine kugelförmige Geftalt gegeben, denn 


Fig, 187. 
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nur auf einer Kugel findet eine vollkommen gleichmäßige Bertheilung der Clef 
trieität Statt. Hervorragende Kanten, Eden und Spitzen müffen an Conduc— 
toren durchaus vermieden werden, weil an diefen die Elektricität ſich am meiſten 
anhäuft und dadurch eine ſolche Dichte erreicht, daß fie alsbald in die Luft ent: 
weicht. Auch ein an den Enden abgerundeter Eylinder (Fig. 181) eignet 14 
ald Conductor. 
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Vermittelſt einer kräftigen Elektriſirmaſchine laſſen ſich nun eine Reihe von 202 
Berfuhen anftellen, die theild von wiflenfchaftlihem Intereſſe find, theild eine 
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fehr anziehende Unterhaltung gewähren, wie das Hervorziehen großer Funken, 
die Bligerfheinungen, der Puppen⸗ und Kugeltanz, das elektrifche Ylugrad, die 
elektrifche Piftole, das Glodenfpiel, dad Entzünden von Weingeift, Pulver, das 
Durhlöchern von Glad und Bappe u.a.m. Auch wendet man den durch Reibung 
erzeugten elektrifchen Kunfen mit beftem Erfolg zur Sprengung von Minen an. 

Demerkendwerth ift dabei ein eigenthümlicher Geruch, der vorzüglich bei 
ſtarkem Ausftrömen der Elektricität aus Spiben auftritt, und von einem beſon⸗ 
deren gasförmigen Körper, Ozon genannt, herrührk, der unter dieſen Umftänden 
fh bildet und im chemifchen Theile näher befchrieben wird. 

Im Allgemeinen werde noch bemerkt, daß zur Anftellung elektrifcher Ber- 203 
fuche eine warme und trockne Luft ein Haupterforderniß ift, da feuchte Luft die 
Elektricität fortleitet, und diefelbe daher nicht Leicht irgendwo in hinreichender 
Menge angefammelt werden kann, um Träftige Erfcheinungen hervorzubringen. 
Im Winter laffen fih die Verfuche am beften in der Nähe eines ſtark geheizten 
Dfend vornehmen, nachdem man die Apparate eine Zeit lang um denfelben auf 
geftellt hatte. | 
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Berührungselettricität oder Galvanismus. 


204 Im Jahre 1789 Hatte Galvani, ein Arzt und Naturforfcher zu Bologna, 
zu anatomischen Zwecken abgezogene Froſchſchenkel vermittelft kupfern er Häkchen 
an einem eifernen Oeländer aufgehängt. Indem der Wind diefelben bewegte, 
geriethen die Srofchfchenkel in Zudungen fo oft ala die Schenkelmuskel mit dem 
Eifen in Berührung kamen. Diefe zufällige Beobachtung, durch Galvani umd 
namentlih durch Volta weiter verfolgt, führte zu einer endlofen Reihe von 
Thatfahen und eröffnete ein ganz neues und umfangreiches Gebiet der Phyſik. 

Zunächſt führten Bolta’s Unterfuhungen zu dem überrafchenden Gefeh, 
daß duch die bloße gegenfeitige Berührung zweier verfchiedener Metalle Elek— 
tricität entwickelt werde. Allein dafjelbe erhielt alsbald eine noch weitere Aus 
dehnung, indem es ſich herausftellte, daß bei gegenfeitiger Berührung auf 
anderer Körper freie Elektricität fich zeigt. Am auffallendften tritt dieſes 
immerhin bei den Metallen fowie bei deren Berührung mit Flüffigkeiten, insbe 
fondere mit den Säuren, hervor, daher denn auch diefe vorzugsweiſe hier be— 
trachtet werden. 


205 Elementarversuch. Nimmt man zwei möglichft ebene und glatt po 
lirte Scheiben, die eine von Zink, die andere von Kupfer, jede mit einem iſoli— 
renden Stiele verfehen, und ſetzt ihre blanken Flächen auf einander, fo il, 
nachdem man beide wieder getrennt hat, das Zint mit — Elektricität und das 
Kupfer mit — Elektricität geladen. Freilich ift die Ladung fehr ſchwach und 
fann nur einem fehr empfindlichen Condenfator ($. 200) nachgewieſen werden. 
Die Platten felbft erleiden bei diefem Verſuch keine nachweisbare Veränderung. 

Achnlih ift der folgende Berfuh: Man Hebt von Goldpapier je zwei 
Bogen mit der Rückſeite zufammen und verfährt ebenfo mit Silberpapier. Aus 
beiden ſchneidet man etwa thalergroße Scheibchen, ſchichtet fie auf einander, fo 
daß abwechfelnd Gold» und Silberpapier folgen, und ſchiebt die etwas zufams 
mengepreßte Säule in eine Glasröhre. Diefe wird an beiden Enden mit Korl 
verfchloffen, durch welden Drähte geftet find. Dan kann auf diefe Weile 
Säulen von 500 bis 2000 Paaren bilden, und findet alsdann, je nachdem 
man den einen oder anderen Draht unterfuhht, jeden derfelben mit entgegen, 
gejegter Elektricität geladen. Diefer Apparat heißt die trodne oder Zam— 
bonifhe Säule, und behält unter günftigen Verhältniffen Jahre lang uns 
ausgeſetzt feine Wirkſamkeit. 

Die beiden genannten Verſuche find faſt die einzigen, wo Elektricität ein, 
fah duch Berührung hervorgebracht wird. In den meiften übrigen Fallen 
wirft außer der Berührung noch die chemifche Zerfegung als Erreger der Elek 
tricität wefentli mit. 


206 Die Volta’sche Säule oder Galvani’sche Kette fehen wir in 
Big. 189. Sie ruht in einem Geftelle. deffen unterer und oberer Theil aus 
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Holz beſteht. Beide ſind durch drei Glasſtäbe mit einander verbunden. Zu 
unterſt legt man eine Glasplatte, worauf eine Kupferſcheibe und auf dieſe eine 
Scheibe von Zink folgt. In der Regel löthet man die Kupferſcheibe mit ihrer 
ganzen Fläche auf eine Zinkſcheibe, was das Geſchäft des Aufbauend ſehr 
erleichtert. Nah dem Zink kommt eine Scheibe 
von Pappe, Wollenzeug oder Filz, die vorher in 
Waſſer eingeweicht und wicder ausgedrüdt worden 
war. Genau in derfelben Reihenfolge fährt man 
im Aufbau der Säule fort, fo daß man wohl 20 
bis 40 Paare fhichten kann, und das Ganze 
durch eine Zinkfcheibe geſchloſſen ift. 

Das Zinkende der Säule wird der pofi> 
tive Pol, das Kupferende wird der negative 
Bol genannt. An diefen findet man nämlich die 
durch Berührung der Plattenpaare erregten ent- 
gegengefebten Elektricitäten angefammelt, während 
an den mittleren Paaren Feine freie Elektricität 
fi zeigt. Löthet man, wie in Fig. 189, an die 
Endplatten Metalldrähte, fo bilden deren Enden 
die Pole der Säule. 

Wenn die beiden Drähte, welche die Pole 
der Säule bilden, ſich berühren, fo bezeichnet man 
dieſes dur den Ausdrud: die Säule oder Kette 
it gefhloffen. Dan nimmt alddann Außerlich 
feine Anzeichen elektrifcher Erregung wahr. Allein 
nichtsdeftoweniger findet Diefelbe im Innern der 
Kette Statt. Die an den Polen gefammelten 
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entgegengefeßten Glektricitäten heben fich bei ihrer Begegnung mwechfelfeitig auf, 


und es müßte, wie bei der entladenen Leydener Flafche, jede Spur von Elek⸗ 
trieität verfihwinden, wenn diefelbe nicht fortwährend in jedem Plattenpaare 
aufs Neue erzeugt würde. In der gefhloffenen Kette kreift daher be— 
ſtändig ein elektrifher Strom In der That, unterbricht man den 
Shliefungsdraht an einer beliebigen Stelle, wie dies in Fig. 189 angedeutet 
it, fo flieht man einen beftändigen Funken zwifchen beiden Drähten. Daffelbe 
nimmt man wahr, wenn der Draht an mehreren Stellen unterbrochen ift, 
boraudgefeßt, daß die zwiſchen den Drähten befindlichen Xücen nur von un. 
bedeutender Größe find. 

Denn man Metalle in Säuren oder Salzlöfungen taucht, fo werden die 
Metalle — elektriſch, die Flüffigkeiten — elektrifh. Wird z. B. ein Zinkſtab 
in ein Gefäß mit verdünnter Schwefelfäure geftellt, fo ift fein frei hervor 
tagended Ende mit — Eleftricität geladen; die Säure mit — Elektricität. 
Stellt man neben den Zinkſtab einen denfelben nicht berührenden Kupferftreifen, 
Fig. 190 (a. f. S.), fo wird diefer zwar auch negativ elektriſch, allein die flärkere 
+ Elektricität der Flüffigkeit hebt nicht nur die — Elektricität des Kupfers 
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auf, fondern fie verbreitet fi auf demfelben, fo daß das Kupferende + elel— 
trifch geladen erfcheint. Verbindet man jept das Kupfer dur einen Draht 
mit dem Zink, Fig. 191, fo gebt die + Eleltricität auf letzteres über und 


Fig. 190. Big. 191. 
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vereinigt ſich mit der — Elektricität des Zinkes. Jede elektriſche Erſcheinung 
müßte alsdann aufhören, wenn nicht einerſeits durch die gegenſeitige Berührung 
der Metalle, andererfeits derfelben mit der Säure fortwährend neue Elekttis 
citätömengen erzeugt würden. In Folge deflen entfteht in diefer Vorrichtung, 
weldhe die einfache gefchloffene galvanifche Kette genannt wird, ein 
fortwährender elektrifher Strom, der innerhalb der Flüffigkeit vom 
Zink zum Kupfer, außerhalb vom Kupfer zum Zint fi bewegt. 

Indem man nun eine größere Anzahl folder Plattenpaare entweder in 
ein gemeinfchaftliches Behälter (Trogapparat), oder in gefonderte Behälter 
(Becherapparat) ftellte und die Kupferplatte je eines Paares mit der Zintplatte 
je eines folgenden außerhalb in leitende metallifche Verbindung brachte, wurd 
die Stärke des Stromes vervielfaht und auf diefe Weife galvanifche Ketten 
von der erftaunlichiten Wirkfamkeit erhalten. 


Die constanten Ketten. Bei den im Vorhergehenden befchriebenen 
lektrifchen Ketten ift die Wirkfamkeit am größten in dem Augenblide, wo die 
Metallplatten in die Flüffigkeit getaucht werden. Diefelbe nimmt jedoch ſehr 
raſch ab, hauptſächlich wegen der chemifchen Veränderung, welche die Platten 
und die Säuren erleiden. Diefer Mißftand führte zur Errichtung der ſo— 
genannten conftanten, d. i. beftändigen Ketten, welche einen für längere 
Zeit anhaltenden Strom von gleichbleibender Stärke geben. Ihre Einrichtung 
beruht darauf, daß jeder der angewendeten Elektricitätserreger in eine beſondere 
Flüſſigkeit getaucht wird. Als Erreger verwendet man meiſt entweder Bint 
und Platin, oder Zink und Kohle, welde Iegtere nicht nur ein guter Leiten 
fondern auch ſtarker Erreger if. In Fig. 192 fehen wir eine ſogenannte 
Kohlenzinkbatterie, welche aus vier unter fi) verbundenen Elementen be⸗ 
fteht. Ein offener Cylinder von Zink fteht in einem gefchloffenen Cylinder 
von porös gebranntem Thon, fogenannte Thonzelle, der verdünnte Schwefel⸗ 
ſäure enthält. Beides iſt umgeben von einem weiteren Cylinder, der aus 
Kohle verfertigt und in ein Glasgefäß geftellt if, welches concentrirte Salpeter⸗ 
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fäure enthält. Die metalliſche Verbindung der Erreger geſchieht durch Kupfer⸗ 
ſtreifen, die um den Rand der Kohle gelegt ſind, und durch Klemmſchrauben, 
welche die Kohle je eines Elementes mit dem Zink des andern verbinden. 


—— —— 





Die conſtanten Ketten ſind wichtig wegen ihrer N ber Technik, 
inöbefondere bei der- Salvanoplaftit und Telegraphie. 
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Die Wirkungen des elektrischen Stromes gewähren das höchſte 209 
Intereſſe und Außern ſich 1) in Wärme und Lichterſcheinungen, 2) in Erregung 
der Muskeln und Nerven, 3) in chemifchen Zerfeßungen, 4) in der Hervor- 
tufung von Glektricität und 5) von Magnetismus. 

Bringt man zwifchen die beiden Schließungsdrähte einen dünnen Draht 
von irgend einem Metall, wodurd der Strom genöthigt ift, feinen Weg dur 
denfelben zu nehmen, fo wird der Draht heiß, rothglühend, ja felbit weiß: 
glühend. Eifendraht verbrennt geradezu, während Draht aus dem höchft fehwer 
ſchmelzbaren Platin in Kügelchen zufammenfhmilzt. Die Lebhaftigkeit diefer 
Erfheinungen hängt von der Stärke der Kette ab. Man hat Beifpiele, daß 
ein 20 Zoll Langer Platindraht durch den elektrifhen Strom glügend erhalten 
wurde. Man benubt diefe Wirkung zum Sprengen von Minen auf fehr weite 
Entfernungen. Befeftigt man zwei zugefpißte Kohlenſtückchen an den Schliegungs- 
draͤhten und nähert ihre Spigen einander bis in fehr geringe Entfernung, fo 
it der Uebergang der Elektricität von einem biendend weißen, dem Sonnenlicht 
gleihen Lichte begleitet. | 

Die Kette fei durch Berührung der Drähte gefchlofien. Ih nehme jekt 210 
in jede Hand einen derfelben und hebe ihre Berührung auf. In demfelben 
Augenblicke empfinde ich eine eigenthümliche Erfhütterung der Hand» und Arm- 
gelenfe, die von leichtem Zuden bis zu fehmerzhaften Stößen gefteigert werden 
tann. Diefelbe wiederholt ſich, wenn ich die getrennten Drähte wieder vereinige. 
Die Nervenerſchütteruna findet alfo beim Ein- und Austritt des Stromes in 
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und aus dem Körper Statt, denn es iſt klar, daß er durch dieſen ſeinen Weg 
nimmt, ſobald der Körper zwiſchen die Pole der Säule eingeſchaltet wird. 
Durch beſondere Vorrichtung Tann man die Schließung der Kette beſtaͤndig in 
der Art unterbrechen und wieder herftellen, daß der Strom abwechſelnd durch 
den Körper und dur den Draht geht, wodurd erfterer eine Reihe von Erihil- 
terungen erhält, die man namentlih in medicinifcher Hinficht für wichtig halt, 
und zur Heilung der Krankheiten angewendet hat, deren Urfache in gelähmte 
oder geftörter Nerventhätigkeit beruht, wie dies bei Lähmungen, TZaubheit u.a. m. 
der Fall fein kann. Die Erfolge find jedoch im Ganzen hinter den Erwartungen 
zurücgeblieben, die man fi) von diefer Heilungdmethode verfprochen hat. 

a Die hemifchen Wirkungen, welche der elektrifhhe Strom äußert, können er 
Elar werden, wenn wir die chemifchen Erfcheinungen betrachtet haben. Für jeht 
genüge nur die Andeutung, daß der Strom das Beitreben hat, jede chemiſche 
Berbindung, durch welche er geleitet wird, in ihre Beftandtheile zu zerſetzen. 
Die Galvanoplaftik ift eine Anwendung diefer Eigenfchaft des Stroms. 

212 Wenn ein fehr langer, mit Seide umfponnener Kupferdraht auf eine Rolle 
gewunden und nachher mit einem dickeren Kupferdraht umwickelt wird, durch 
welchen ein Eräftiger elektrifcher Strom fFreift, fo zeigen die Enden des erſten 
Drahtes, daß dadurch auch in diefem ein Strom erregt worden ift, welden man 
den inducirten Strom nennt. Diefe Induction erinnert an die im $. 196 
nachgewiefene Elektrifirung durch Bertheilung. 

Die Beziehungen des elektrifchen Stroms zum re erfordern eine 
ausführlichere Darftellung. 


Eleftiromagnetigmuä. 


213 Im Jahre 1820 machte Derfted in Kopenhagen die Beobachtung, da} 
eine frei aufgehähgte Magnetnadel von ihrer Richtung abgelenkt wurde, fobald 
man fie dem Schließungsdraht einer Säule näherte, durch welchen ein elektriſcher 
Strom cireulirte. Mit diefer Entdeckung begann fofort eine neue Epoche der 
Siektricitätslehre, deren Hauptmerfmal die Nachweiſung und Verfolgung de? 
innigen Zufammenhangs ift, in welchem zwei fo räthfelhafte, in ihrem Grund 
weſen noch fo unerflärte Naturkräfte, wie Eletricität und Magnetismus, zu ein 
ander ftehen. Es erfcheinen und diefe Unterfuchungen um fo intereffanter, als 
aus ihnen Entdelungen hervorgegangen find, die dem Menfchen gleichſam neut 
oder verfchärfte Sinne verliehen haben und ihm durch die elektrifche Telegraphie 
eine Art von Allgegenwart auf der Erdoberfläche verfchafften. 

214 Zur Anftellung des Derfted’fchen Verſuchs genügt es ſchon, wie in 
Fig. 193, innerhalb eines Tupfernen Bügeld, durch welchen der Strom geht, 
eine Magnetnadel aufzuftellen. Aus dieſer einfachen Vorrichtung ifl jedoch 
einerfeitö die Tangentenbuffole hervorgegangen, bei welcher die Größe der 
Ablenkung die Stärke des Stroms anzeigt, indem leßtere der Tangente dei 
Ablenkungswinkels proportional if. Andererfeits führte die Beobachtung, daß 
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auch ſchwache Stroͤme eine Ablenkung bewirken, wenn fie vermittelſt eines 
Drahtes recht vielnal um die Nadel herumgeführt werden, zur Erfindung 
Fig. 198. des Multiplicators, durch welchen in der 
That die leiſeſten Spuren elektriſcher Stroö⸗ 
mung angezeigt werden. 
Die Ablenkung derNadel ift jedoch, wie 
die Pfeile anzeigen, nicht diefelbe, wenn fie 
über oder unter dem Strom fich befindet. 
Es gilt hierfür die folgende Regel: Man 
denke feinen eigenen Körper fo in den Ieis _ 
— __ _  tenden Metallftreifen eingefchaltet, daß der. 
Fr pofitive Strom an den Füßen ein- und am 
Kopfe austritt und das Geficht der Nadel 
zugefehrt ift — dann wird der Nordpol der 
‚Nadel (das Nordende) ftet3 links abgelentt. | 
Auf eine finnreiche Weife hat man be» a 
wegliche Ströme herzuftellen gewußt, indem man, wie Fig. 194 und 195 zei⸗ 
gen, einen gebogenen Draht in feine Spitzen endigen ließ, die in kleine Napfchen 
sy auchen, welche zur leitenden Verbindung Queckſilber enthalten. Da wir 


dig. 19. 1 dia. 195. 
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im vorigen Paragraphen gezeigt haben, daß der elektriſche Strom Einfluß auf 
Fig. 196. die Stellung einer beweglichen Magnetnadel 

äußert, fo liegt e8 nahe, daß ein Magnet eben» 
falls die Richtung eines beweglichen Stroms bes 
dingen wird. In der That ift dieſes der Fall 
und die Erde felbft, ald größter Magnet, Außert 
ihren Einfluß in der Weife, daß die Ebene eines 
einfachen ftromleitenden Drahtes* fih recht⸗ 
KALT winklig auf die Richtung des magneti— 

ſhen Meridians ſtellt. Wird jedoch der Draht in eine lange Spirale, Sig. 196, 
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gewunden und aufgehängt, fo ſtellt ſich derſelbe beim Durchgang der Elektri⸗ 
cität in die Richtung der Magnetnadel. 

Werden zwei elektrifche Ströme einander genähert, wie dieſes in der Auf 
ftellung von ig. 194 und Fig. 195 ſich ausgeführt zeigt, jo ergiebt fih eine 
gegenfeitige Anziehung, wenn die Ströme zu einander parallel find; im andern 
Falle ſtoßen fie fih ab. 

9216 Wenn ein Eylinder von Eifen oder Stahl mit einer Spirale von Kupfer- 
draht ummunden und durch diefe ein eleftrifcher Strom geleitet wird, fo erhält 
der Eylinder magnetifche Eigenſchaften. Am zwedmäßigiten ift es, wenn 800 - 
bis 1000 Windungen des mit Seide überfponnenen Drahtes um eine hölzerne 
Spirale, Fig. 197, geben, in deren Höhlung ‚der zu magnetifirende Eylinden 


Fig. 19. 





eıngefhoben wird. Stahl wird in diefem Falle 
dauernd magnetifh; das Eifen, treu feiner in 
$. 190 befchriebenen Natur, iſt nur fo lange 
ein Magnet, ald der Strom die Spirale durd) 
läuft. Unterbricht man diefen, fo hört die An- 
ziehungskraft des Eifens fogleich auf. Man kann 
auf diefe Weife Eleftromagnete von fehr großer 
Tragkraft (Fig. 198) herſtellen. 

Die Pole eines Eleftromagneten werden 
umgekehrt, d. h. der Nordpol in den Südpol 
verwandelt, in dem Augenblide, wo man den 
elektrifchen Strom in entgegengefebter Richtung 
durch die Drabtipirale leitet. Man hat befond 
dere Vorrichtungen, fogenannte Strommender 
(Gyrotrop) erfunden, durch welche außerordent- 
lich raſche Umkehrungen der Stromesrichtung 
bewirkt werden können, indem je ein Ende der 
Spirale abwechſelnd mit dem poſitiven oder 
negativen Pole einer Säule in Verbindung 
gebracht wird. 

Stellt man nun einen Elektromagneten AB, Fig. 199, der um feine Are 
leicht drehbar ift, einem gewöhnlichen Hufeifenmagneten NS gegenüber, fo ziehen 
fih die ungleihnamigen Pole an. Wird jedoch, fobald beide Magnete die 
ihrer Anziehung entfprechende Stellung eingenommen haben, der Strom, fol 
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lich die Polarität des Elektromagneten umgekehrt, fo ſtehen ſich jetzt in beiden 
Magneten die gleichnamigen Pole gegenüber und ſtoßen fih ab. Hierdurch 

dig. 199. 
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Laͤßt ſich eine ſehr rafche und Fräftige Umdrehung hervorbringen; vergeblich 
haben ſich jedoch bis jegt alle Verfuche erwielen, diefelbe mit Bortheil ald Treib- 
frafi zu benuben 





Magnetische Induction. Wird in die Fig. 197 befchriebene Spirale 
ein Magnetftab eingefhoben und werden die Enden des Drahted mit einem 
Multiplicator ($. 214) verbunden, fo zeigt diefer an, daß in dem Drahte ein 
Strom cireulirt. Imducirte Ströme von großer Stärke liefert die fogenannte 
elettromagnetifche Rotationsmaſchine. 


Der elektrische Telegraph. Nädhft den erftaunlicden Leiftungen 
der Dampfmafchine ift es ganz vorzüglich die zauberartig in die Werne wir 
tende telegraphifche Mittheilung, welche unter den Wundern der Gegenwart 
angeführt zu werden pflegt. Durch die jebige Ausbildung der Telegrapbie 
erfcheint eine Aufgabe gelöft, welche noch vor wenig Jahrzehnten ald unmöglich 
hätte erfcheinen müflen. In der That mußten erft alle in den vorftehenden 
Abſchnitten angeführten Thatſachen Schritt vor Schritt entdedt werden, bevor 
es gelingen Ronnie, diefelben zu den Zweden der Telegraphie zu verbinden. 

Das Grundwefen des elektromagnetiſchen Telegraphen beruht nun 1) auf 
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ber Geſchwindigkeit des elektrifhen Stroms, 2) auf der Leitungsfähigkeit dee 


n 


Fig. 260. 
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Metalle und der Erde, 3) auf der bierdurdy gegebenen Möglichkeit, in jeder 
Entfernung vermitteld der Drabtfpirale ein Stück Eifen nad Belieben magne- 
tifich zu machen und ihm dieſe Eigenfchaft wieder zu entziehen, fo daß man im 
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Stande ift, vermittelft der von dem Eleftromagneten ausgehenden Anziehung 


und ung an dem entfernten Orte feiner Aufftelung gewiſſe Zeihen 
zu geben. 
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Die Geſchwindigkeit des elektrifhen Stroms ift außerordentlich groß, 
und wenn aud die Beſtimmungen derfelben nad verſchiedenen Beobachtern 
zwifhen 20,000 bis 60,000 Meilen in einer Secunde ſchwanken, jo ift doch fo 
viel fiber, daß für die gewöhnlichen Entfernungen feine Verbreitung eine augen- 
blidlihe ift, die nur unmeßbar kurze Zeit erfordert. Allerdings ift diefe Ge» 


ſchwindigkeit des Stroms fehr abhängig von den Mitteln, welche ihn fortleiten, 


denn ſelbſt die Metalle befigen eine fo verſchiedene Leitungsfähigkeit, daß z. B 
Platin einen elfmal und Eifen einen fiebenmal größeren Leitungswiderftand 
ausübt, ald Kupfer. Diefes und Silber befiken die größte Leitungsfähigkeit. 
Man muß daher einen Eifendraht von fiebenfacher Diele nehmen, wenn er 
diefelbe Teitungsfähigkeit haben fol, wie ein gegebener Kupferdraht. 

Blüffigkeiten und feuchte Erde ſetzen der fortleitung ded Stroms einen mehr 
als millionenmal größeren Widerftand entgegen, ald Kupfer, Indem man jedoch 
die Enden zweier Drähte mit großen Metallplatten PP verband, die in der Erde 
einander gegenübergeftellt wurden (f. Fig. 201), gelangte man zu dem wid): 
tigen Refultat, die Erde feldft als Leiter mit benußen zu können. Der Strom 
wird in dieſem Falle durch die zwiſchen beiden Platten befindliche Erdſchicht 
geleitet. Wenn ihr Querfchnitt millionenmal größer ift, als der eined Kupfer: 
drahts, fo befikt fie gleiche Leitungsfähigkeit wie diefer. 

Es war nun Aufgabe der Mechanik, Apparate auszuführen, durch welche 
die eleftromagnetifche Anziehung in eine Zeichenſprache umgefeßt werde. Diefelbe 
it in mehrfacher Weile gelöft worden und als einen der einfachften betrachten 
wir hier den fogenannten Schreibtelegraphen, von Morfe, Fig. 200. 

Sobald der eleftrifhe Strom durd die beiden Spiralen 55 geht, werden 
die in Diefelben eingefchobenen Eifencylinder magnetifh und ziehen den Quer: 
balken ec dee um feine Ure drehbaren Schreibhebels dAd an. Diefer Hebel 
bat am anderen Ende einen zugefpigten Stift, welcher auf einem zwiſchen den 
Balzen i und 5 durch ein Uhrwerk fortgleitenden Papierftreifen Eindrüde hervor⸗ 
bringt, fo oft und jo lange der Schreibhebel angezogen wird. Bei Unterbrehung 
des Stroms hört Die magrtetifche Anziehung fogleih auf und der Schreibhebel 
wird durch die Feder fin feine frühere Etellung zurüdgezogen. Ein momen» 
taner Eindruck des Stiftes erzeugt einen Punkt, bei längerer Dauer entfteht ein 
Strich (—), fo daß man aus Punkten und Strihen ein Alphabet auszudrüden 
im Stande if, .B.a--—, m — —,e+,Tr:— 8. *t — uf. 

In Fig. 201 (a.f.S.) fehen wir nun zwei mit einander verbundene telegrar 

phiſche Stationen. Es ftellen bier 5 5’ die elektriſchen Batterien, mm’ die Elektro⸗ 
magnete und ss’ die fogenannten Schlüuffel vor, deren fi der Telegraphiſt 
zur beliebigen Unterbrechung und Herſtellung des Stromes bedient. Befänden 
ich nämlich beide Schlüffel in der Ruhelage, (wie bei & der Fall ift), fo wäre 
die leitende Verbindung zwifchen den inneren und Außeren Erregern der Batterie 
(vergl. 8. 208) unterbrochen und fomit die Eirculation des Stromes verhindert. 
Bird jedoch der Schlüffel, wie bei s gefchehen ift, niedergedrüct, fo geht jebt 
der Strom in der Richtung der Pfeile vom pofitiven Pol 5 durch den Schlüffel, 
tur den Leitungsdraht nach dem Schlüffel #, von diefem zu dem Elektro⸗ 
11” 
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magneten m’, ſodann zur Platte P’ duch die Erde zurück zum Elek. romagneten 
der ſprechenden Station und endlich zum negativen Pol der Batterie 2. 


Aig. 201 
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Mit den Elektromagneten mm‘ haben wır uns den in Fig. 200 dargeſtell⸗ 
ten Apparat in Berbindung zu denken, deſſen Schreibhebel durch wiederholtes 
Drüden auf den Schlüjjel in die entfprechende Bewegung verfeßt wird. 

Der galvanifche Strom leiftet der Wiſſenſchaft und der Technik noch man 
chen ſchätzenswerthen Dienft; hervorzuheben ift feine Verwendung zur Herſtel⸗ 
lung der gleichmäßig gehenden elektrifchen Uhren, fowie zur Ermittlung feht 
Meiner Zeittheile, 3. B. bei der Gefchwindigkeit abgeſchoſſener Kugeln. 


220 Thermo-Elektricität. Dan hat an mehreren Körpern , insbefondert 
an dem Turmalin, einem Minerale, die Beobachtung gemacht, daß fie elef- 
teifch werden, fobald man diefelben an einem Ende erwärmt. Noch auffallender 
wird die Erregungsfähigkeit zweier verichiedener zufammengelötheter Metalle 

Fia 209 erhöht, wenn die Köthftelle 

— erwärmt wird. In Fig. 202 
ift op ein Stab von Bid 
muth, auf welchen ein Bi 
gel von Kupferdraht mn 
gelöthet ift. Eine Magnet 
nadel a befindet ſich unter 
balb und man ſtellt den 

Apparat in die Richtung 

des magnetiſchen Meridiand. 

Erhitzt man jetzt eine der 

Löthftellen, etwa bei o, fe 

wird die Nadel abgelenkt. 

ein Beweis daß in Diefer thermoelektriſchen Kette ein Strom cireulirt. 
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Die beften thermoelektriſchen Erreger find Ketten aus Antimon und Wis. 
muth, und in Berbindung folcher mit dem Multiplicator hat man einen Apparat 
bergeftellt,, welcher für die allergeringften Unterfihiede in der Zemperatur aufs 
Höchfte empfindlich ift. 


IX. Die Meteorologıe 


Unter dieſem Namen ſaſſen wir die Betrachtung einer Reihe fehr verſchie⸗ 221 
denartiger Phänomene zufammen, deren Gemeinfchaftliches in ihrem weitverbreis 
teten Auftreten befteht, das nicht wie bei der Mehrzahl der bisherigen phyſika⸗ 
lichen Erfcheinungen an den Apparat oder an die Mafchine gefnüpft ift. Es find 
vielmehr DOffenbarungen der im ganzen Gebiet der Erdenwelt frei waltenden 
und ind Große wirkenden Naturkräfte, als deren Ergebnig wir Wind und 
Wetter anzufehen haben. Man konnte daher diefen Abſchnitt auch als Wetters 
Pfunde oder Witterungslehre bezeichnen, infofern darin vorzüglich ſolche Er⸗ 
(heinungen ihre Erflärung finden, weldhe diefer Benennung entfprechen. 

Wenn wir nun bierdurh auch Einfiht in die Entftehung und in den 
Zuſammenhang der Witterungsverhältniffe gewinnen, fo bleiben wir doch weit 
davon entfernt, dad Wetter vorausſehen und beftimmen zu können. Es entgeht 
und zwar keineswegs die Erkennung regelmäßiger Geſetzlichkeit auch in vieler 
launifhften aller Naturerfcheinungen, allein in Rüdfiht auf unfere praftifchen 
Zwecke, unfere Wünfche und Vortheile feheint eine weife Borfchung uns hierin 
eine ähnliche Ungewißheit beftimmt zu haben, wie fie die Zukunft unferer 
menſchlichen Schidfale in wohlthätiged Dunkel verhüllt. 

Dir werden demnach im Folgenden näher befprechen: Die Bertheilung der 
Wärme auf der Erdoberflähe; den Luftdrud und die Entftehung der Winde; 
die atmofphärifhe Feuchtigkeit, fowie endlich die optifchen und elektriſchen Er⸗ 
[heinungen der Atmofphäre. 


1 Die Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche. Die 932 
Sonne ift die alleinige Quelle der an der Erdoberfläge fühlbaren und meh» 
baren Wärme; fle fendet uns gleichzeitig mit dem Lichte jene unfichtbaren 
Strahlen, die Wärme verbreiten und Leben hervorrufen, wohin fie gelangen. 
Die Temperatur eines Ortes ift daher vor Allem abhängig von der Art und 
Weife, in welcher derfelbe von den Sonnenftrahlen getroffen wird. Wir be, 
merken ferner, daß die von der Sonne zur Erde gelangenden Wärmeftrahlen 
unter fi) parallel find, und daß felbftverfiehend eine Fläche um fo ſtärker er⸗ 
wärmt wird, je größer die Anzahl der auf fie fallenden MWärmeftrahlen iſt. Es 
ſollen die parallelen Linien, Fig. 203 (a. f. S.), ein prismatifches Bündel von 
der Sonne kommender Wärmeftrahlen vorftellen; abed fei eine Fläche gleich 
dem Querſchnitt des Strahlenbündels, fo daß fie, rechtwinklig gegen dafielbe 
geftelt, faämmtliche Wärmeftrahlen auffängt. Ihre Erwärmung wird ſonach der 
Anzahl diefer Strahlen entſprechen; nehmen wir jedoch diefe Fläche hinweg, jo 
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fallen die Wärmeftrahlen ſchräg auf die horizontale Ebene mrop und vertheilen 
fi dabei auf die Fläche dcef, welche Dreimal fo groß ift ald aded; folglich kann 


kia 203. 





der Theil cdgh diefer Fläche, weicher Ddiefelbe Größe hat wie abed, nur den 
dritten Theil der Wärme aufnehmen, welche lebtere empfangen hatte. Diefer 
Verſuch beweift, dag eine gegebene Menge von Wärmeftrahlen die größte Er- 
wärmung nur dann hervorbringt, wenn diefelben fenfrecht auffallen; daß fie 
fi) auf eine um fo größere Fläche vertheilen, folglich eine entſprechend gerin- 
gere Wirkung hervorbringen, je Feiner der Winkel ift oder je ſchräger fie auf 
fallen. Es erklärt fi hieraus, warum der Schnee am fchnellften auf Dächern 
thaut, warum an Bergabhängen der feurigfte Wein reift; die Sonnenftrahlen 
treffen auf dieſe geneigten Flächen ſenkrecht, oder Doch jedenfall® weniger ſchraͤg 
als auf die horizontale Erdfläche. 

Da die Erde eine Kugel ift, fo konnen die parallelen Sonnenftraßlen 
unmöglich an allen Punkten derfelben unter gleichen Winkeln auffallen und ee 
erflärt fih hieraus die ungleiche Erwärmung ihrer Oberflähe. Wir fehen in 
dig. 204 mehre Bündel von Tärmeitrabien, ad, dc, cd, deren jeder die 
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gleiche Anzahl von Strahlen enthält; allein indem diefe Die Erde erreichen, vers 
theilen fie fih auf fehr ungleiche Flächen derfelden. Die Region a’ dv ift offen- 
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bar kleiner ale d’c’ und bei weiten Lleiner als die Region  @. In der Nähe 
des Aequators, zwiſchen a’d’, wo die Sonnenftrahlen theils ſenkrecht, theils 
nabezu fenfrecht auffallen , bringen fle die ftärffte Erwärmung hervor; in der 
Nähe des Poles, zwifchen c’d’, ift diefelbe am geringften, weil die dafelbit fehr 
ſchräg auffallenden Strahlen fi auf eine fehr große Fläche vertheilen. In der 
That unterfcheiden wir den mittleren beißen Erdgürtel oder die heiße Zone, auf 
welhen jederſeits eine gemäßigte und eine kalte Zone folgt, deren Gränzen im 
aftenomifchen Theile näher angegeben find. 

Ebendaſelbſt erfahren wir aber auch, daß in Folge der Stellung der Erd» 
achſe zu ihrer Bahn, fowie ihrer jährlihen Bewegung um die Sonne, die 
Bärmeftrahlen zu verschiedenen Sahreszeiten unter fehr ungleichen Winkeln 
einen und denfelben Ort erreichen; ferner, daß die Dauer des Tages um fo 
größere Ungleichheiten und Wechfel erfährt, je mehr man ſich von dem Negyator 
entfernt. Rechnen wir hierzu die verfchiedene Erwärmungsfähigkeit ungleich 
beichaffener Erdoberflädhen, den Einfluß der Erhebung eines Ortes über den 
Meeresfpiegel und endlich die von herrſchenden Luft: oder Waflerftrömungen 
berrührenden Wirkungen, fo leuchtet es ein, daß die Temperatur eines Ortes 
nicht allein von feiner geographifchen Tage abhängig ift, daß fie aus dieſer nur 
annähernd ſich beflimmen läßt. Genaue Angaben hierüber können nur auf 
befondere Beobachtung begründet werden. 

Bemerken wir vorerft, daß an jedem Tage die Sonnenftrahlen um die 
Mittagszeit am flärkften erwärmen, weil fie alsdann am wenigften fdhräg aufs 
fallen; ferner, daß in der gemäßigten Zone der Unterfchied von Sommer zu 
Binter einestheild auf der ungleihen Tagesdauer, anderentheild auf dem 
ungleichen Auftreffen der Sonnenftrahlen beruht. Im Sommer nähert ſich 
ihre Richtung mehr der fenkrechten; im Winter dagegen, wo die Erde der Sonne 
um eine Million Meilen näher ift ald im Sommer, fallen die Strahlen der 
lchteren fehr fehräg auf. Es können fomit an einem und demfelben Orte merk« 
lie Unterſchiede an verfehiedenen Stunden des Tages und fehr bedeutende an 
verihiedenen Tagen des Jahres ftattfinden. Diefe Unterfciede treten um fo 
Rärker hervor, je mehr man vom Aequator fih entfernt. So 3. B. beträgt die 
Differenz in der Temperatur des kälteſten und des heißeften Monats in Bo» 
gota, welches 4 Grad nördlich vom Aequator liegt, nur 2 Grad Eelfius; in 
Mexico (199 nördl. Br.) beträgt fie 80 C.; für Paris (489% nördl. Br.) 279 C.; 
für Beteräburg (590 nördl. Br.) 320 €. 

Es führt ung diefes zur Auffuhung mittlerer Werthe für die Tempera 
turen beftimmter Orte. Unter der mittleren Temperatur eines Tages ver- 
ſteht man die Durchſchnittszahl aus den während feiner 24 Stunden beobachteten 
höchſten und niedrigften Temperaturen. Zu diefem Ende müßte von Stunde 
ju Stunde oder in noch kürzeren Friften das Thermometer beobachtet werden. 
Allein die Erfahrung hat gezeigt, daß man hinreichend genau die mittlere Tem⸗ 
peratur eines Tages erhielt, wenn man das Thermometer Morgens um 7 Uhr, 
Rahmittags um 2 Uhr und Abende 9 Uhr beobachtet und das Mittel daraus 
berechnet. Aus den mittleren Temperaturen der Tage berechnet man die eines 
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Monates und die mittlere Temperatur eines Jahres erhält man aus denen ſeiner 
Monate. 

Wollte man den höchſten und niederften Stand des Thermometer inner 
balb einer beftimmten Zeit, 3. B. während eines Tages, genau erfahren, fo 
müßte der Beobachter 24 Stunden lang anhaltend dad Thermometer beobachten. 
Man bat jedoch glücklicherweife ein Inftrument erdacht, welches eine fo mühe 
volle Aufgabe entbehrlih macht. in ſolches ift der Thermometrograpd, 
Fig. 205, der aus zwei Thermometern wit wagercht en Nöbren befcht. 

Fia. 205. 





Das obere ift ein Queefilberthermometer, in defien Röhre ein kleines Stäbchen 
von Stahl eingefhloffen iſt. Steigt das Thermometer, fo fehiebt die Quech— 
filberfäuke diefes Stäbchen vor ſich her und läßt es liegen, wenn beim Fallen 
der Temperatur das Quedfilber fih wieder zurüdzicht. Dieſes Thermomelir 
zeigt alfo die höchfte Temperatur oder das Marimum an. Das untere Ther 
mometer mit gebogener Röhre enthält Weingeift;z auch in feine Röhre wurde 
ein Körper eingefchlofien, namlich ein leichtes Glasftäbchen mit verdickten Enden. 
Zieht fich bei Erniederung der Temperatur der Weingeift zufammen, fo nimmt 
er, vermöge der Adhäfion, das Glasſtäbchen mit; tritt fpäter wieder eine höhere 
Wärme ein, fo geht der Weingeift über daffelbe hinweg, ohne es zu verrüden, 
und man erfährt hierdurch die niederfle Temperatur oder dad Minimum. 
Jedesmal vor dem Gebrauch muß man die Vorrichtung etwas links neigen und 
durch leiſes Anklopfen die beiden Stäbchen an die Spike der Flüſſigkeitsſäulen 
in den Thermometerröhren bringen. 

Als Ergebniß längerer Beobachtung innerhalb der gemäßigten nördliden 
Zone, alfo für unfere Gegend, hat fi herausgeftellt, daß im Durchſchnitt der 
Juli der heißefte, der Januar der kälteſte Monat ift und zwar ift der 26. Juli 
als der heißefte und der 14. Januar als der fältefte Tag des Jahres anzunehmen. 
Die mittlere Sahrestemperatur fällt in der Regel auf den 24. April und den 
21. October. Nah den Jahreszeiten gilt für dieſelbe Gegend die folgende 
Eintheilung der Monate: Frühling: März, April, Mai; Sommer: Juni, 
Juli, Auguft; Herbft: September, October, November; Winter: December, 
Januar, Februar. 

Die nachſtehende Tabelle enthält einige Beifpiele für die Temperaturver⸗ 
bältnifje an verfehiedenen Punkten der Erde: 
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Höhe über] Mittlere Temperatur n. 6. 
dem Me | ——— u —— 


resſpiegel des des des 
inMetern I Jahres. | Winters. | Sommers. 


Orte 





Infel Relville a a ———— TIN. — — 18,7 — 83,5 2,8 
Jakußt... .... 62 » 117 — 97 | — 389 17,2 
St. Bernhard... . . 45 » 4813 — 10 1- 78 6,1 
Petersburg...... 59 » _ 35 | — 84 15,7 
Rönigeberg Per a — 54 » — 6,2 — 3,3 15,9 
den . F 46 » 685, 18 | — 09 15,8 
Lerlin . 52 » 39 86 | — 0,8 17,8 
Minden . 2220 .. 48 » 526 8,9 — 0,4 17,4 
Sf. . A 46 » 396 9,7 1,2 17,9 
Kranffurt a. M.. . ..| 50 » 117 9,8 1,2 18,3 
Bien ..222.2...:.14» 156 10,1 0,2 20,3. 
onen. 2.2. 2.22...|5» — 10,4 4,2 17,1 
DAN oa 48 » 64 10,8 . 9,3 18,1 
Bordeaur. ..... 44 » — 13,9 6,1 21,7 
Bm. - 20222. 53 15,4 8,1 22,9 
Kap der guten Hoffnung | 33 ©. — 19,1 14,8 23,4 
Galeutta ... 2... 22 N. — 25,5 19,9 28,5 


Benn au die Mehrzahl der bier angegebenen Temperaturen beftätigt, 
daß je näher ein Ort am Aequator, defto höher feine mittlere Temperatur ifl, 
ſo begegnen wir doch auch mehrfachen Ausnahmen. Wir fehen namentlich den 
Einfluß hervortreten, welchen die Erhebung über die Mecresflähe auf die Er- 
nidrigung der Temperatur ausübt, wenn wir 3. B. die Wärmegrade von 
Paris und München vergleichen, die doch unter gleichen Breitegraden Tiegen. 
Die Temperatur eines Landes wird ferner herabgeftimmt durch herrſchende 
lalte Luftſtrömungen und durch eine reichliche Bedeckung mit Pflanzen, indem 
diefelden nicht nur die Erwärmung des Bodens durch die Sonnenftrahlen ver: 
indern, fondern auch, weil fie Nachts ſehr ſtark Wärme ausftrahlen und eine 
Iortwährende Verdunftung von Waffer bewirken, wodurd) fehr viel Wärme ges 
bunden wird. 

Einen fehr bedeutenden Einfluß übt das Vorhandenfein des Waſſers auf 
die Temperatur aus. Borerft iſt zu bemerken, daß das Feitland, insbefondere 
feldhea mit Tahler Oberfläche, von den Sonnenftrahlen viel ftärker erwärmt 
wird, als unter gleichen Umfländen dies bei einer Wafferfläche der Fall ift. 
Größere Waffermaffen, wie Meere, insbefondere, wenn diefelben einen verhält, 
nißmäßig ſchmalen Landtheil umgeben, verleihen demfelben ebenfo wie den 
Rüften der Gontinente ein gleichmäßiges Klima, nämlich kühle Sommer und 
Milde Winter, während im Innern großer Randgebiete heiße Sommer mit fal- 
m Wintern wechſeln. Man unterfcheidet daher ein, Togenanntes Land» und 
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Seeklima oder Continental- und Küſtenklima. Dieſe ausgleichende 
Wirkung des Waſſers beruht darauf, daß es einestheils einen großen Theil der | 
Wärme zur Dampfbildung in Anſpruch nimmt, anderntheild aber während der | 
Nacht bei weitem weniger Wärme ausftrahlt als das Land. Die Folgen diefes ' 
Einflufjes für die Vegetation find fehr merklih und bedeutend. So z. B. win | 
bei Jakupk in Sibirien, wo die mittlere Jahrestemperatur — 9,70 €. ift, die 
mittlere Wintertemperatur aber — 38,90 ©. beträgt, während des kurzen 
aber heißen Sommers bei einer mittleren Temperatur von 17,20 C. Beizen 
und Roggen gebaut, während auf Island, bei beträchtlich höherer Jahresten: 
peratur und bei unbedeutender Winterkälte, Getreide nicht zur Reife gelangt 
wegen der allzu niedrig bleibenden Sommertemperatur. Ebenſo finden wir 
auf Irland und an der Südküfte von England ein vorherrſchend gleichmäßige 
und mildes Klima, fo daß die Myrthe, die Camellia und die Yuchfia dort im 
Freien überwintern. Aber es gedeiht dort nicht der herrliche Weinftod und 
felbft die Kirfhen und manches andere Obft kommen dafelbft nicht zur Reife, 
weil die Sommerhiße nicht die erforderliche Höhe erreicht. 
225 Wenn man, wie died bei der nachfolgenden Karte, Fig. 206, welde eine | 
Ueberſicht der Erdoberflädhe in der Aequatorial- Brojection vorſtellt, geſchehen 
ift, alle diejenigen Orte durch Linien verbindet, die eine gleich mittlere Jah ı 
reötemperatur haben, fo erhält man die fogenannten Sfothermen oder Linien 
gleiher mittlerer Jahreswärme Es werden hierdurch die im Borber: 
gehenden befprochenen Verhältniſſe ſehr veranfchaulicht und weſentlich erläutert. 
Wir fehen, daß die Ifothermen keineswegs parallel gehen mit den Breitegraden, 
daß fie im Gegentheil auffallend abweichende Krümmungen darbieten. Ein 
weſentliche Ergänzung unferes Bildes über die Würmevertheilung auf der Ei 
oberfläche erfahren wir jedoch durch die folgende Karte, Fig. 207 (a. ©. 172), auf 
welcher die ausgezogenen Linien durch diejenigen Orte gehen, welche gleiht 
mittlere Wintertemperatur haben; fie werden Ifochimenen genannt. Die 
punftirten Linien verbinden dagegen diejenigen Orte, an welchen diefelbe mitt 
lere Sommerwärme herrfcht und heißen Ifotheren. Hieraus iſt dann erfidl: 
lich, daß Orte, die hinfichtlich ihrer mittleren Sahrestemperatur übereinftimmen, 
doch in Beziehung auf Sommer und Winter große Unterfchiede und fomit jeht 
ungleiche Klimas und Vegetationsverhältniſſe haben können. 
Die Beobachtungen fpredhen dafür, daß fehr ertreme Witterungszuſtände, 
3. B. Außerft kalte Winter, fich niemals über das Bereich ganzer Hemifphären 
erſtrecken; es findet vielmehr eine derartige Ausgleihung Statt, daß wir anne) 
men dürfen, es feien die von der Sonne jährlich durch die Erde aufgenommenen 
Wärmemengen ftetd einander gleich. 
226 Unfere bisherige Betrachtung bezog fih auf die Temperatur ‘der Luft, von 
welcher die Temperatur des Bodens fehr verfchieden ift. Wie bereits früher 
angedeutet, ift hier die Befchaffenheit feiner Oberfläche von wefentlichem Ein- 
fluß; während eine Pflangendede feine Wärme erniedrigt, wird ein nadter, 
fandiger oder fteiniger Boden durch die Sonnenftrahlen am meiften erwärmt, 
jo daß die Hitze des afrikanifchen Wüftenfandes oft auf 409 hie 480 R. fteigt. Da 
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jedoch die Erdmaſſe ein ſchlechter Wärmeleiter ift, fo dringt die Märme nur 
allmälig und bis zu geringer Tiefe ein. In einer Ziefe von 2 Fuß zeigt 
dad Thermometer nicht mehr die täglichen Schwankungen der Wärme. — 
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nur noch die jährliben. Noch etwas tiefer verfhwinden auch Diele und es 
bericht da beftändig eine der mittleren Jahrestemperatur des Ortes nahezu 
gleihlommende Temperatur. Dringt man jedoch immer tiefer in den Erdboden 
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ein, fo zeigt es fich, daß derfelbe allerdings eine eigene, von der Sonne unabhäns 
zige Wärme hat, welche mit der Tiefe ſtets zunimmt, fo daß wir im einer Tiefe 


ai. ar. 





von 10,000 Fuß die Hitze des fiedenden Waſſers und endlich Glühhige an— 


treffen würden — Verhältniſſe, die im geologifchen Theile näher erläuter! 
werden. 
Erheben wir und dagegen in die Luft, fei ed nun mätteld eines Ballon? 


oder indem wir einen Berg beiteigen, fo beobachten wir eine ftetige Abnahme 
der Temperatur in den höheren Luftregionen. Durd die Sonnen 
ftrahlen wird die Luft wegen ihrer geringen Dichte nur Außerft wenig erwärmt, 
fie erhält ihre Wärme vielmehr durd Strahlung von der Erde, die wie ein 
Ofen fi verhält. Man follte nun denken, daß alddann, Ähnlich wie in unferen 
Zimmern, die erwärmte Luft in die Höhe fteigen und diefelbe einnchmen würde. 
Theilweiſe ift diefes der Kal; allein indem die Luft beim Erwärmen fih aus 
dehnt, wird gleichzeitig die Wärme gebunden (vergl. $. 155) und hierdurch ihre 
Zemperatur erniedrigt. Daher begegnen wir denn auf höheren Bebirgen einer 
Region des ewigen Schneed, deren Gränze um fo höher liegt, je heißer das 
Land if. In den Alpen findet für eine Erhebung von je 750 par. Fuß eine 
Zemperaturabnahme von 10 R. Statt; die untere Gränze des ewigen Schnere 
ift dafelbft 8350 par. Fuß; für den Himalaya 12,200 Fuß; für Quito 
15,320 Fuß. 


2. Vom Druck der Luft und von den Winden,, In $. 10% 


haben wir dad Barometer ald das Infteument Eennen gelernt, weldes zum 





Die Winde. 173 


Mefien des Luftdrudes dient. Das Steigen und Fallen feiner Qucdfilberfäule 
jeigt und an, daß der atmoiphärifche Drud bald größer, bald Fleiner if. Woher 
rühren diefe Schwankungen? Sie beruhen ganz vorzüglih auf den in vers 
Ihiedenen Regionen der Atmofphäre vorgehenden Zeinperaturveränderungen. In 
der That find in den Tropenländern die Schwankungen des Barometersd viel 
weniger auffallend ale bei und, weil dort die Temperatur gleichmäßiger 
iſt. Wenn an irgend einem Orte die Luft beträchtlich erwärmt wird, fo dehnt 
ie fih aus, fie wird fpecififch leichter, erhebt ſich über die benachbarten kälteren 
Luftregionen und breitet fi über diefelben aus. Cs erflärt fich hieraus, 
warum an jenem Orte der Luftdrud geringer, folglich der Barometerftand nies 
driger fein wird, als innerhalt der fälteren Umgebung, wo cine dichtere und 
höhere Atmofphäre ihre Wirkung ausübt. 

Die Nahbarfchaft kalter und warmer Luftmaſſen wird aber ſtets eine Bes 
wegung derfelben zur Folge haben und jener Zug, den wir in $. 136 an der 
Spalte der theilweife geöffneten Thür eines erwärmten Zimmers befchrieben 
haben, Außert fi im großen Bereich der Atmofphäre ale Wind. Daher finden 
wir denn ſtets eine fehr innige Beziehung zwifchen der Windrofe, dem Thermo» 
meter und dem Barometer. 

Winde, die in unferer Gegend aus Sid und Südweſt kommen, bringen 
warme Luftftröme, werden daher in der Regel zuerft durch dad Fallen des Ba- 
tometerd angekündigt, ſodann durch die Wetterfahne und endlih dur das 
Steigen des Thermometerd. Gelangen dagegen Ströme kalter Luft mit den 
Rord: und Nordoftwinden zu und, fo entfpricht denfelben ein Steigen des Ba- 
tometerd und ein Sinten der Temperatur. Im Winter tritt diefer Zufammen- 
bang deutlicher hervor als im Sommer; in letzterer Jahreszeit addirt der bei 
großer Hige vermehrte Gehalt der Luft an Wafjerdampf feine Spannkraft zum 
Luftdruck / und bewirdt hierdurch erhöhten Barometerftand. 

Die aus Sid, Südweſt und Welt. wehenden Winde, über wärmere Länder 
und Meere ftreichend, bringen und Luftftröme, beladen mit Wafferdampf, der, in 
die ältere Gegend gelangend, alsbald in Geftalt von Regen fi) niederfchlägt; 
dagegen führen und die Nord», Nordoft- und Oftwinde die Luft ausgedehnter kalter 
Hlahländer und Eisfelder zu und zeichnen fi durch Kälte und Trodenheit aus. 

In der Art und Weife, wie diefe Winde mit einander wechfeln, hat man 
dad folgende Drehungsgefeg beobachtet: Auf Oftwind folgt Südoſt, dann 
Sid und Südweſt, Weſt und Nordweft, Nord und Nordoft, endlich wieder Oft. 
Ee findet zwar mitunter ein Zurüdfpringen des Windes, z. B. von Welt auf 
Sätwent oder Sud Statt, dagegen ziemlich felten eine Umkehrung der Reihen- 
tolge, jo daß auf Oftwind, Nordoft- und Nordwind folgen. 

Eine merkwürdige Regelmäßigkfeit zeigen die Paffatwinde. Sie ents 
Reben, indem die am Aequator erhißte Luft fih erhebt und von den Polen 
ihtere, kalte Yuftftröme nach dem Aequator dringen. Dur die Umdrehung 
der Erde erhalten diefe jedoch zugleich eine mit dem Aequator parallele Rich» 
hung, fo daß als mittlere aus beiden Richtungen der Paffatwind auf der nörd- 
lihen Halbkugel eine nordöftliche, auf der ſüdlichen Halbkugel eine ſüdöſtliche 
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Richtung hat. An der Gränze, wo beide Luftftröme fi) berühren, heben fi 
fih auf, fo daß eine Region der Windftille oder Calmen entfteht, welde den 
Nordoftpaifat von dem Südoftpaffat trennt. Diefe regelmäßigen Wind: 
machen fi) erft in Entfernungen von 50 Meilen vom Lande recht fühlbar und 
find von großem Vortheil für die Schifffahrt. Der Nordoftpaflat war es, der 
den Columbus im Jahre 1492 von den canarifchen Infeln über den atlar 
tifhen Ocean feiner unfterblihen Entdedung entgegenführte. 

Im indifhen Ocean herrfchen dagegen regelmäßig abwechfelnde Winde, 
welhe Mouffons genannt und dur die Temperaturverbältniffe des unge 
heuren afiatifchen Feſtlandes veranlaßt werden. Don April bis October wehl 
dort der Südweſtwind, während der übrigen Jahreszeit der Nordoftwind. 

An den Meeresfüften begegnet man den ebenfalls fehr regelmäßig fd 
ablöjenden Land» und Seewinden. Nach Sonnenaufgang geht ein Wind 
vom Meere nach dem Lande, weil letzteres von der Sonne viel ſchneller erwärmt 
wird als das Wafler, fo daß die über dem Lande auffteigende warme Luft durd 
Luftitröme vom Waffer ber erfeßt wird. Nah Sonnenuntergang verhält « 
fich umgekehrt. Das Land erfaltet fehneller und nun gehen Luftſtröme von da 
nah dem Wafler. Am Eingange von Thälern findet häufig eine ähnliche Er 
ſcheinung Statt. 

Die Stürme oder Drcane find Winde von ungeheurer Geſchwindigkeit 
indem fie bisweilen in einer Secunde einen Weg von 150 Fuß durdeilen. 
Sie erreichen ihre Heftigkeit vorzüglich dadurd, Daß ‘der in einem Theile der 
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Atmoſphäre enthaltene Waſſerdampf ſich plötzlich verdichtet, fo daß die Luft mit 
Gewalt in den alfo entftehenden Iuftverdünnten Raum ftürzt. Die Erſcheinung 
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der Sturmwinde ift daher auch ftetd mit einem ſtarken Fallen des Barometers 
verbunden und durch daſſelbe vorausverfündigt. 

Zwifchen den Wendekreifen treten öfter Stürme von furdhtbarer Heftigfeit 
auf, die jogenannten Tornado und Hurrycans, welche fih in drehenden 
Wirbeln fortbewegen und in den Berwüftungen, die fie anrichten, eine wahrhaft 
unglaubliche Kraft außern. ’ 

Birbelwinde eigner Art find die Tromben, die mitunter entftehen, 
wenn Winde oder Stürme in entgegengefeßter Richtung ſich treffen und die 
alles Bewegliche in kreiſende Bewegung verfegen, in die Luft wirbeln und mit 
fortführen. Auf dem Wafler erzeugen fie die fogenannten Wafferhofen oder 
Bafiertromben, Fig. 208. Die Wirkung. derfelben ift zuweilen fehr verderblich. 


Von der atmosphärischen Feuchtigkeit. Der Baffergehalt 
der Luft ift abhängig von ihrer Temperatur und von dem Borbandenfein bins 
reihender Waflermengen für die dadurd mögliche Berdunftung. Ueber den 
Neeren der heißen Gegenden enthält ein Maß Luft mehr Waflerdampf als ein 
gleichss Maß Luft der Falten Steppen des nördlichen Aftend, oder der heißen, 
aber waflerlofen Sandwüften Afrikas. Wir nennen die Luft eine mit Wafler- 
dampf gefättigte, wenn fie wirklich fo viel defielben enthält, als ihrer Tem. 
peratur entſpricht. Feucht ift die Luft, wenn fie fih jenem Zuſtande nähert, 
troden heißt fie dagegen, fobald fie .bei weitem weniger Wafler enthält, als 
dies hinfichtlich der ihr eigenen Temperatur der Fall fein follte. Daher läßt 
id erklären, daß heiße Sommerluft, die wir für fehr troden halten, im gleichen 
Raume dennoch mehr Wafler enthalten mag, als die feuchte Luft in Falter 
Jahreszeit. \ 

Wenn die Luft mit Waſſerdampf gefättigt ift, jo vermag fie nicht neue 
Rengen deſſelben aufzunehmen, weshalb das mit ihr in Berührung gebrachte 
Vaſſer nicht verdunftet, an Menge daher nicht abnimmt. Sie erlangt jedoch 
die Fähigkeit, mehr Dampf aufzunchmen in dem Augenblide, wo ihre Tempe- 
ratur erhöht wird. Man bat verfchiedene Mittel, um den Gehalt der Luft an 
Vaſſerdampf zu beurtheilen. So giebt es mandje Körper, wie z. B. Kochſalz, 
die das Waffer aus naffer Luft anziehen und dadurd feucht werden oder endlich 
gar zerfließen, wie dies die Pottafche thut. In nod höherem Grade wird der 
Vaſſerdampf durch Chlorcafcium und concentrirte Schwefelfäure angezogen. 

Andere Körper verändern durch Anziehung des Waſſers ihre Form. Es 
ind dies die poröfen Körper, und zwar vorzugsweife die aus Haarröhren be⸗ 
tehenden, wie Pflangentheile, Haare, Wolle, Saiten. Gelockte Haare rollen 
Ad in feuchter Luft auf, indem fie fehlaff werden. Das Quellen des Holzes, 
die Verſtimmung der Saiten-Inſtrumente und manche andere Erſcheinungen 
gehörten hierher. Vorrichtungen, welche dienen, den Feuchtigkeitszuſtand der 
Luft zu beftimmen, heißen Hygrometer., Ein ſolches ift dad Haarhygro- 
neter, hei welchen durch die mehr oder minder flarfe Spannung eines 
Renſchenhaares ein Zeiger in Bewegung gefeßt wird, der den Feuchtigkeite- 
Mtand der Luft angiebt. Aufs Genauefte erfährt man den Waſſergehalt dei 
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Luft, wenn man ein abgemeſſenes Bolum derfelben durch eine Röhre leiter, 
welche eine der oben erwähnten Subftanzen enthält, die den Waflerdampf mit 
Fig. 209. größter Begierde anzieht und zurüdhält und 
— vor und nach dem Verſuch gewogen wird. 
| Auch das Pſychrometer, Fig. 209, dient 
zur Angabe des Waflergehaltes der Luft. 64 
beftceht aus zwei Thermometern; die Kugel des 
einen ift mit einem Leinwandläppdhen über 
sogen, welches durch Wafler genäßt wird. Si 
die Luft, welche das Inftrument umgiebt, mil 
Waflerdampf volllommen gefättigt, fo werden 
beide Thermometer gleich hoch ftehen; entpäll 
die Luft jedoch weniger Waſſerdampf, fo wirt 
auf der befeuchteten Kugel eine Verdunſtung 
ftattfinden und hierdurch das Queckſilber ein: 
Abkühlung erleiden, fo daß diefes Thermometer 
niedriger fteht ald das andere. Diefer Unter 
fehied wird um fo größer fein, je trockner die 
\ Luft, folglich je ftärker die Verdunſtung if. 
J IM Wird die mit Wafferdampf gefättigte Luft 

L' abgekühlt (3. B. durch Winde), fo kann fie natür 

|| f lih nur eine geringere Menge Waſſers aufge 

j A (öft enthalten. Ein Theil deſſelben verdichtet 
——— | ſich daher und wird dem Auge ale Rebel dh 

| bar. wenn diefe Niederfhlagung des Dampiee 

nahe an der Erde vor ſich gebt, oder ald Wolke, wenn died in der Höhe ge 
ſchieht. Diefe Nebelbildung fehen wir im Kleinen bei jedem Athemzug entitehen, 
wenn die warme mit Wafjerdampf gefättigte Luft unferer Runge in einen fälle 
ven Raum ausgeathmet wird. | | 

Nebel und Wolken beftehen aus einer großen Anzahl außerordentlich Mel 
ner, hohler Waflerbläschen. Obgleich dieſelben ſchwerer find als Luft, fo fallen 
fie doch nicht fogleih und plößlic nach ihrer Entftchung auf die Erde herunter, 
fondern ähnlich wie dies bei einer Seifenblafe gefchicht werden fie von Luft 
ftrömungen oft längere Zeit in der Höhe erhalten und von einem Orte zum 
andern getrieben. 

Man hat den Wolken verfhicdene, von ihrer Mafle und Geſtalt entlichene 
Namen gegeben, wie Federwolke, Haufenwolle, Schichtwolfe, die wieder 
verfhiedene Mittelarten bilden, wie 3. B. die federige Haufenwolke, die unter 
dem Namen der Schäfchen bekannt if. Die Federwolken find es, die ſich 
zuerit einftellen nad) vollkommen heiterem Wetter; wenn umgekehrt die maſſigen 
Haufenwolfen beginnen fi) in Federwolten aufzulöfen, fo verkündet dies den 
Uebergang zu heiterem Wetter. Die Federwolke nimmt die höchſten Regionen 
ein, da fie auf hohen Bergen noch denfelben AUnbli gewährt; ihre Erhebung 





u ———— m —— — 





Fi ir r = = 
i 3 N J 
A * 
* A ’ Le > i | 
= I P lab "ja: ll = - 
Ei | fie T u = 
Pe ED 
[ Ta a: a - — —— — — 


wird auf 20,000 Fuß geſchätzt. 
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Regemwentfleht, wenn Wolken von Winden ungehindert in tiefere Luft: 232 
ſchichten fi fenken, die mit Feuchtigkeit gefättigt find, fo daß die Bläschen durch 
Riederfhlagung neuer Waffertheilhen ſich vergrößern, bis fie endlich, Tröpfchen 
bildend, fehnell zur Exde fallen, und dabei fortwährend an Umfang zunehmen. 

Die Waflermenge, welche in Jahresfriſt durch den Regen einem Lande zus 
geführt wird, ift vom bedeutendften Einfluß auf defien Klima, Fruchtbarkeit und 
Geſundheitszuſtand. Diefelbe ift abhängig von der Tage, Höhe und Tempera 
tur des Ortes, und zwar ift die Negenmenge innerhalb großer Continente ent 
fhieden geringer, ald auf Küftengebieten und Inſeln. Man bedient ſich geeig- 
neter Borrichtungen, fogenannter Regenmeffer, DOmbrometer, um den 
innerhalb eines Jahres fallenden Regen aufzufangen. Man erhält eine Waſſer⸗ 
fäule, die angiebt, wie hoch fich der Boden mit Waſſer bedeckt haben würde, 
wenn ed nicht eingefchluckt worden oder verdunftet wäre. Die Negenmenge 
verfihiedener Länder bietet außerordentliche Unterfchiede dar. Aus dem Inneren 
Arilas, die Wüften der Sahara einfchließend, erſtreckt fi eine völlig regenlofe 
Region bis nach Borderafien, an Umfang beinahe dem Feftllande von Europa 
gleihlommend. Ebenſo bietet das innere Afien ein großes regenlofes Gebiet. 
Amerika hat auf feiner Oftküfte in Merico einige Heinere Gebiefe und in Peru 
und Chili einen längeren Streifen, wo niemald Regen fällt. | 

Für nachfolgende Orte beträgt die jährliche Regenmenge in parifer Sollen: 


Petersburg 17 Dover 44 
Stodholm 19 Genua 44 
Paris 21 Rio Janeiro 55 
Regensburg 21 Bombay 73 
London 23 Bergen 83 
Liſſabon 25 Habana 85 
Rom 29 St. Domingo 100. 


Wie man ſieht, iſt die Regenmenge in den Tropenländern erſtaunlich groß, 
indem dort meiſt eine Regenzeit von mehreren Monaten die Stelle unſeres 
Binters vertrit. 

In Europa nimmt die Anzahl der durchſchnittlichen jährlichen Regentage 
nah Norden zu; in Deutfchland herrſchen die Sommerregen vor, indem von 
den 80 Regentagen des Jahres 42 auf den Sommer und 38 auf den Winter 
fommen. Die Sommerregen find jedoch bei weitem waflerreiher als die des 
Binters, und ihre Regenmenge ift ungefähr die Doppelte von der des Winters. 

Der Schnee entiteht, wenn die Heinen Wafjertheilhen, aus welchen die 
Bolten beftehen, in Regionen gelangen von fo niederer Temperatur, daß fie 
gefrieren. Diefelben reihen fi) aledann zu feinen Eisnadeln, die fih zu Außerft 
jierlichen, regelmäßigen Geftalten gruppiren, deren einige in Fig. 210 (a.f.©.) 
abgebildet find. Allen liegt ein regelmäßiger, fechöftrahliger Stern zu Grunde, 
Gelangt der niederfallende Schnee in wärmere Luftſchichten, fo entftehen durch 
theilweifes Schmelzen und Zufanımenballen größere, unregelmäßige Flocken. 

In Hinfiht auf den Hagel ift es ſchwierig zu erflären, wie oft mitten 
im Sommer, bei großer Hike, aus ſchwarzen tiefgehenden Wolfen eine unges 
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heure Maſſe von Eis ın Geſtalt kleiner Körner fi bilden und herabfallen 
Kia. 210. fann. Man nimmt an, e8 befinde fidy in folchen 
— Wolken Waſſerdampf, der, ohne zu erſtarren, 
unter den Gefrierpunkt erkaltet ſei; ſobald nun 
in dieſelben aus hoͤheren Wolkenſchichten ver⸗ 
dichtete Schneeflocken, ſogenannte Graupelkör⸗ 
ner, herabfallen, ſo erhalten ſie durch Nieder⸗ 
ſchlagung jenes erkalteten Dampfes einen Ueber⸗ 
zug von Eis, wodurch die Hagelkörner entſtehen, 
die mitunter ein Gewicht von mehreren Lothen, 
ja von ein viertel bis ein halb Pfund erreichen 
und furchtbare Verwuͤſtungen anrichten. Go 
durchzog im Jahre 1788 ein foldhes Hagel 
wetter ganz Franfreih von den Pyrenäen bis 
nah Holland, und verheerte in etwa 6 Stun 
ven die Eruten von 1039 Gemeinden, deren Schaden man auf 12 Millionen 
Gulden berechnete. 

Thau und Reif. Nah Sonnenuntergang ftrahlt die Oberfläche der 
Erde die während des Tages aufgenonmene Wärme in den Himmeldraum. 
Dadurch erfaltet fie dann häufig fo ftark, daß die in den unteren Luftſchichten 
aufgelöften Dämpfe ſich zu Wafler verdichten, welches an allen Gegenftänden 
als Thau fi anlegt. Da Pflanzen, namentlich Gräfer, ein ftärferes Wärme- 
ftrahlungsvermögen befigen als Erde und Steine, fo erfcheinen erftere des 
Morgens vorzugsweife bethaut. Bei bewolktem Himmel wird die Wärmeaus- 
ftrahlung durch die Wolken vermindert, weshalb aledann Fein Thau erfolgt. 
Ebenſo wenig Schlägt fih Thau unter Zelten, Deden und Tiſchen nieder, die 
man im Freien aufitellt. 

Sind die Gegenftände, an welche der Thau fi anlegt, unter den Gefrier- 
punkt erfaltet, fo wird er in Eid verwandelt und Reif genannt. 





233 ° Die Lichterscheinungen im Bereiche der Atmosphäre. Das 
lieblihe Blau unferes heitern Himmels verdanken wir der Gegenwart jener 
Lufthülle, welche als Atmofphäre die Erde umgiebt; denn nicht nur bewirken 
die Lufttheilhen, indem fie das Licht der Sonne reflectiren und nah allen 
Richtungen zerftreuen, die Exrhellung der Atmofphäre, ſondern fie verleihen auch 
dem Himmel feine Farbe, weil fie vorzugsweiſe das blaue Licht reflectiren. . 
Wäre die Luft gar nicht vorhanden oder volllommen durchſichtig, fo würde der 
ganze Himmelsraum ſchwarz erfiheinen. In der That ift über fehr hoben 
Bergen der Himmel tief dunkelblau, weil dafeldft durch die weniger hohe und 
dichte Luftihicht der ſchwarze Hintergrund des Weltraumd dringt. Auch in 
der Ebene erfcheint gerade über unferm Haupte die Luft dunkler blau ald am 
Horizont, weil wir, nad leßterem blickend, durch eine Luftfchicht von größerer 
Ausdehnung fehen, als die über ung befindliche if. Entfernte Gegenftände, 
indbefondere Berge, erhalten eine blaue Färbung durch die Luftſchicht, welche 
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jwifchen denfelben und unferm Auge fich befindet, ja wir fhäben ſowohl in 
der wirklichen als auch in der gemalten Landichaft die Entfernungen durch die 
Abſtufung des blauen Lufttons. 
Schwebt jedoch verdichteter Waſſerdampf in der Luft, der weißes Licht 
zurückwirft, ſo wird hierdurch das Himmelblau blaſſer, und es überzieht mit⸗ 
unter ein weißlicher Schleier den gauzen Himmel. Dagegen ertheilen Waſſer—⸗ 
daͤmpfe in gewiſſen Uebergangsſtufen ihrer Dichtigkeit, die Morgens und Abends 
eintreten, dem Himmel jene lebhafte gelbe bis rothe Färbung, die als Morgen 
roth und Abendroth zu den ſchönſten Phänomenen gehören. Erfteres ift als 
Vorbote fpäter eintretenden Regenwetters zu betrachten, während das Abendroth 
einen heitern Tag verfpricht. 
Der Regenbogen ift eine durch feine prachtvolle Erſcheinung und durch 234 
feine bibliſch ſymboliſche Bedeutung fo ausgezeichnete Erfcheinung, daß fie unfere 
Aufmerffamkeit in befonderem Grade erregt. Allgemein ift befannt, daß Regen 
und Sonnenfchein die Bedingungen feiner Entftehung find; es liegt ferner 
nahe, daß diefelbe auf der Brechung und Zerlegung des Lichtes beruht, wenn 
man fih an die durch das Prisma hervorgerufenen Barben ded Spectrums 
($. 181) erinnert, weldhe in Ton und Reihenfolge mit denen des Regenbogens 
übereinftimmen. Noch eine andere Erfheinung leitet und auf die Urfache der 
Entftchung des Regenbogens hin. Nicht felten hat man Gelegenheit, einen 
im Grafe oder Gebüfc hängenden Regentropfen zu beobachten, der dem Auge 
einen Ichhaft rothen Lichtftrahl zufendet. Indem man die Höhe des Auges nur 
ein wenig ändert, gelingt es leicht, denfelben Tropfen der Reihe nach gelb, grün,. 
blau und violett, oder auch ganz ungefärbt zu erblidten. Dies beweift, daß die 
auf den kugelförmigen Waflertropfen fallenden Lichtftrahlen gebrochen, zurück⸗ 
geworfen und dabei in farbige Strahlen zerlegt werben, die dem Auge fihtbar 
werden, wenn es den in gewifler Richtung austretenden Strahlen begegnet. 
Fig. 211. Wir können und daher den 

| Fall denken, das von fieben 

verfchiedenen Zropfen gleich- 
zeitig die fieben prismati- 

Ss ſchen Farben in unfer Auge 
gelangen. Im Staubregen 

der Springbrunnen und 

Waflerfälle hat man Gele- 

genheit, dies zu beobachten. 

Betrachten wir vorerft 
- näher das Verhalten eines 

MWaffertropfens, Fig. 211, 

gegen die auf ihm fallenden 

parallelen Sonnenftrahlen, 

fo werden diefe beim Ein- 

treten in denfelben gebro- 

Gen; fie gelangen alsdann auf feine hintere Wand und treten dort. theilweife 
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aus. Gin Theil der Lichtſtrahlen wird jedoch von der Hintern Wand zurüdge 
worfen, tritt daher auf der vordern wieder aus und erleidet dabei eine aber- 
| Fig. 211. malige Brechung. Das Ge— 
fagte wird erſichtlich, indem 
wir den Lichtftrahl SABCT 
verfolgen. Wenn man eben 
fo dem zweiten, mit 84 
5 parallelen Strahl folgt, ſo 
ſieht man, daß derſelbe beim 
Austreten mit CO nicht 

= mehr parallel ift. In der 
That divergiren die von dem 
Tropfen reflectirten Stra» 
fen nach ihrem Austritt ſo 
ſtark, daß ihr Lichteindrud 
zerftreut und außerordentlich 
gefhwächt wird. Die ge— 
nauere Unterſuchung ergiebt 
jedoch, daß eine ziemlich große Anzahl von Lichtſtrahlen wieder parallel austritt, 
wenn der Winkel SNO, welden der einfallende Strahl SA mit dem austre⸗ 
tenden CO macht, nahezu 420 30° iſt. Befindet ſich daher ein Auge in der 
Richtung OC, fo empfängt ed einen merflichen Kichteindrud und zwar bon 
rothem Licht. | 

Der Regenbogen entfteht, wenn die von der im Rüden des Beobachters 
ſtehenden Sonne herkommenden parallelen Lichtſtrahlen SS, Big. 212, auf 
eine aus fallenden Regentropfen gebildete Wand treffen. Beträgt hier der 
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Winkel SVO 420 3%, fo empfängt das Auge von dem Tropfen 9 rothes 
Lit. Allein dies geſchieht nicht nur von diefer Stelle aus, fondern von Sei— 
ten aller Tropfen der Regenwand, auf welche Tichtftrahlen parallel mit S unter 
dem gleichen Winkel (420 30°) auffallen. Dies iſt aber der Fall bei allen 
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Regentropfen, die auf dem Kreisbogen liegen, welchen die Linie OV auf der 
Regenwand befchreibt, wenn wir und diefelbe um die Achſe OP in Umdrehung 
beriegt denken. Die Linie OP beſchreibt alddann zugleich die Oberfläche eines 
Kegels, deſſen Spibe im Auge des Beobachters liegt und deſſen Achſe OP, ver: 
längert gedacht, in die Sonne fällt. Das Auge würde fomit auf der Regen⸗ 
wand eine Freisförmige rothe Linie erblidden, wenn die Sonne nur ein einziger 
leustender Punkt wäre; diefelbe ift aber eine aus vielen Leuchtenden Punkten 
befiehende Scheibe von 32 Minuten fcheinbarem Durchmefler. Wir erblicken daher 
ein bogenförmiges rothes Band von entfprechender Breite. 


In ähnlicher Weife wie dieſer rothe Lichtftreif entftanden ift, empfängt - 


dad Auge von einem Kreife tiefer befindlicher Regentropfen violette Lichtftrahlen ; 
es find diejenigen, welche unter einem Winkel von 400 30° austreten. Zwi⸗ 
ſchen roth und violett folgen die übrigen Farben in der Reihenfolge des Spec- 
trums. 

Unſere Darſtellung, Fig. 212, zeigt einen Regenbogen im Augenblicke des 
Sonnenaufgangs, in welchem die Sonnenſtrahlen SS parallel zur Erdoberfläche 
find. Die vom Auge des Beobadhterd O in der Richtung OP verlängerte Achſe 
kifft in den gerade im Horizont TLiegenden Mittelpunkt des Regenbogens; der 
über dem Horizont fihtbare Bogen ift folglich ein Halbfreis. Wenn die Sonne 
jedoch fih erhebt, fo finkt defien Mittelpunkt in gleichem Grade unter den 
Horizont und das fihtbare Bogenftük wird immer Pleiner. "Hat endlich die 
Sonne eine Höhe von 42% 30° über dem Horizont erreicht, dann fällt der ganze 
Regenbogen unter den Horizont und ift nicht mehr fihtbar. Aus diefem 
Grunde erblicden wir im Sommer niemals zwifchen 10 Uhr Vormittags und 
4 Uhr Nachmittags einen Regenbogen. Während hierdurch ferner erklärt ift, 
daß wir ftet3 nur einen bald größern oder Fleinern farbigen Bogen erbliden, wers 
den mitunter auf Spigen von. Bergen oder von Maftbäumen der Schiffe des 
Meeres Negenbogen beobachtet, die einen volllommenen Kreis bilden. 

Wenn der Regenbogen mit lebhafter Karbe auftritt, fo erblickt man über 
demfelben einen zweiten, größern, aber weit blaffern Regenbogen, deflen Far⸗ 
benreihe überdies umgekehrt ift; derfelbe entfteht, wie bei u, Fig. 212, ange 
deutet ift, durch zweimalige Brechung und Reflerion, woher feine —— 
Farbung ſich erklaͤrt. 

Die ſogenannten Höfe um Sonne und Mond ſind leuchtende, ane 
farbige Ringe, die bald nahe, bald in weiterem Abſtand jene Himmelskörper 
umgeben und durch Beugung und Brechung des Lichtes entftehen. Im Nebel 
und in dunfterfüllten Stuben bemerkt mar zuweilen eine ähnliche Erfcheinung 
ald Umgebung der Kerzenflamme. Die obengenannten Höfe verkünden Regen» 
weiter. Auf atmofphärifcher Lichtbrehung beruht auch die mitunter auftretende 
Eriheinung der Nebenfonnen und Nebenmonde. 

Indem wir die Sternfhnuppen, Feuerkugeln und Meteorfteine 
im aſtronomiſchen Theile diefes Buches befprechen werden, haben wir bier noch 
den Irrlichtern oder Ierwifchen einige Worte zu widmen. Man verfteht 
darunter hüpfende oder tanzende Pleine Blämmchen, die ſich vorzüglich über 
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Sümpfen und Mooren, aber auch auf Angern und Friedhöfen zeigen follen. 
Sie verdienen ihren Namen infofern mit Recht, als bis jeßt Die Naturwiſſen⸗ 
fchaft noch vollſtändig im Ungewiffen oder Irren über diefe Erfcheinung fid 
befindet, die, obgleich Tprüchwörtlich in Aller Munde, doch jo felten auftritt, daß 
wir noch feine wifjenfchaftliche Beobachtung derfelben befißen, weshalb ihr Bor 
fommen überhaupt in Zweifel gezogen wird. | 

Die elektrifhen Erfheinungen in der’ Atmofphäre treten am 
Großartigften ald Gewitter auf. Wenn fhwarze Wollen den Himmel bededen, 
aus welchen Blig auf Blip in hellleuchtenden Baden bervorbricht und der Don 
ner krachend drein fchlägt und in dumpfem Rollen ſich verliert, dann haben 
wir in der That nichts Anderes ald das Ueberſchlagen ungeheurer, oft meilen- 
langer elektrifcher Funken aus einer Wolke auf die andere oder auf die Erde, 
während der Donner nur das verflärkte Kniſtern iſt, welches den Heinften, dem 
Elektrophor entlodten Funken begleitet. 

Wenn wir au keine genaue Borftellung haben, auf welde Weile freie 
Elektricität in verfchiedenen Wolken gefammelt wird, fo hat doch Franklin 
ſchon im Jahre 1752 das Vorhandenſein derfelben bewielen, indem er einen 
gewöhnlichen Papierdrachen während eines Gewitters in die Luft jich erheben 
ließ. Die Schnur deſſelben leitete binlänglich Elektricität, um elektriſche Er 
Iheinungen zu zeigen. In verftärktem Grade erhält man diefe, wenn ein dünner 
Draht in die Schnur eingeflochten wird. Man hat feitdem gefunden, daß die 
Atmofphäare fehr häufig im elektrifhem Zuftande fih befindet, auch wenn wit 
kein Gewitter wahrnehmen, fo daß jene wunderbaren elektrifhen Strömungen 
überall verbreitet find, und manche Einflüffe ausüben und Erfcheinungen ver 
anlafjen, die ung bis jebt noch räthielhaft find. 

Nähert fih z. B. eine mit freier — Elektricität beladene Wolke der Erd⸗ 
oberfläche, fo wirkt fie vertheilend auf die Elektricität derfelben und — Elektri⸗ 
cität ftrömt von der Erde nah der Wolke fo lange, bis beide Elektricitäten 
fih ausgeglichen haben. Auf diefe Weife gehen bei weitem die meiften elektri- 
hen Wolfen über die Exde hinweg, ohne von auffallenden Erfcheinungen be 
gleitet zu fein. ' | 


| 


Iſt die elektrifche Wolke der Erde fehr nahe gelommen, und befinden ih 


an deren Oberfläche erhabene Gegenftände, durch welche vorzugsweife ein flar- 


tes Ausitrömen der Glektricität ftattjindet, wie Thürme, Bäume, Bergipipen 


u. f. w., fo vereinigen ſich beide Elektricitaͤten unter Meberfpringen eines hefti⸗ 
gen Funkens, was wir als das Einfchlagen des Blitzes bezeichnen. | 
Der fogenannte Rückſchlag bei Gewittern entiteht ähnlich, wie bei eleftri- 


[hen Apparaten in folgender Weife: Cine beifpielweife mit pofitiver Elektri 
eitat beladene Wolke, die ſich in der Nähe der Erdoberfläkhe befindet, bindet an 


legterer eine entfprechende Menge von negativer Elektricität. Wird nun durd 
Ueberſchlagen des Bliges aus diefer Wolke in eine andere ihre pofltive Elektr 
eität plößlich abgeleitet, fo erfolgt ebenſo raſch eine Ausgleichung zwifchen det 
gebundenen negativen Eieftricität und abgeftoßenen pofitiven Glektricität der 
Erdoberläde und bewirkt der Rüdfchlag. Derfelbe ift weniger ‚heftig als ber 
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direlte Schlag; cr veranlaßt feine Entzündungen und an den dur ihn Ges 
tödteten findet man. Beinerlei gewaltfame Berleßung. 

Die Bligableiter machen ein Gewitter weniger gefährlich, indem fie der. 238 
elchtrifchen Wolke beftändig die entgegengefeßte Elektricität zuleiten und dadurch 
ihre Bleftricität entweder aufzuheben oder doch fehr zu verringern im Stande 
find. Schlägt indefien wirflih ein Funke aus der Wolke über, fo wird er vors 
jugäweife in die hohe, eiferne Stange, aus welcher der Blikableiter befteht, 
ſchlagen, und da jene außerhalb an den Gebäuden herunter in die Erde geführt 
if, fo wird der elektrifche Strom dieſem guten Leiter folgen und das Gebäude 
nicht berühren. Dan Tann annehmen, daß ein zweckmäßig eingerichteter Blitz⸗ 
ableiter einen Umkreis beſchützt, deffen Halbmefjer ungefähr 20 Fuß beträgt. 

Bekanntlich hört man den Donner etwas fpäter, als der Blitz wahrgenom⸗ 
men wird. Es beruht dies darauf, dag der Schall viel langſamer fih fort- 
pflanzt als das Licht. Nur wenn ein Gewitter unmittelbar über unferen 
Häuptern ſich entladet, namentlich aber, wenn es in der Nähe einfchlägt, bemer- 
kon wir Bliß und Donner gleichzeitig. Je länger dagegen die zwifchen beiden 
erfolgende Paufe, defto entfernter dus Gewitter. Der Donner ift nicht weithin 
hörbar; der größte Zeitraum, welchen man bis jet zwiſchen Donner und Blik 
beobachtet hat, beträgt 72 Secunden, was auf eine Entfernung von etwa 
4 geographifchen Meilen fchließen läßt. Es ift dies eine geringe Entfernung 
im Bergleich zu der von 20 Meilen, in welcher der Kanonendonner noch vers 
nommen worden if. Auch das Rollen des Donners entfteht daher, daß der 
beim Durcheilen des Blitzes an verihiedenen Stellen feiner Bahn jedesmal ent⸗ 
ftehende Schall nadı einander zum Ohre gelangt. Iſt ein Gewitter fehr ent 
fernt, fo fieht man nur den Blitz, ohne den Donner zu hören, und nennt dies 
Betterleuchten. 

Die Wirkungen des Blitzes find immer höchft gewaltfam, mitunter furcht⸗ 
bar. Er zertrümmert jedes Hinderniß, das im Wege liegt, fehmilzt Metalle, 
entzündet brennbare Körper und tödtet Menfchen und Thiere. In der Regel 
nimmt man an diefen keine Verlegung wahr. Dabei verbreitet er einen eigen- 
thümlich erftickenden, fehwefelartigen Geruch, den man übrigens, wiewohl in 
ſchwachem Grade, auch an kräftigen Elektrifirmafehinen wahrnimmt. Auch in der 
unorganifchen Ratur begegnet man Spuren der Wirkung furchtbarer Bligfchläge. 
So trifft man an Felfen der Hochgebirge Stellen, die durch die Hitze des ein- 
ſchlagenden Blitzes an der Oberfläche verglaft find. Im den niederdeutfchen 
Sandebenen findet man die fogenannten Bligröhren, 1 bis 2 Zoll did, 
10 Bis 20 Fuß lang. Innen verglaft und auswendig aus zufammengebades 
nen Sandlörnern beſtehend, find fie das Werk eines Augenblicks, wenn der 
dig in den Boden einfchlägt. 

Da die Elektricität fi vorzugsweife in Spigen anhäuft, fo vermeidet man 
während des Gewitterd die Nähe hervorragender Gegenftände, wie Thürme, 
Bäume, hohe. Schornfteine u. ſ. w. Wahrhaft gefährlich find einzeln ftehende 
Bäume oder Baumgruppen auf freiem Felde, und jedes Jahr erreicht der Blig 
gerade dort unglüdlliche Opfer, wo dDiefelben Schuß gegen Sturm und Regen fuchen I 
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Das Nordliht, eine der glanzvollſten Ratureriheinungen, hat bis jebt 
noch feine ganz befriedigende Erklärung gefunden. Daſſelbe fcheint jedoch in 
Beziehung zum Erdmagnetismus zu fleben, denn erftlih gerathen empfindliche 
Magnetnadeln in cin eigenthümliches Schwanken, wenn das Nordlicht befonders 
lebhaft fich zeigt, und dann erfcheint diefed auch in einer Richtung, die dem 
magnetiſchen Nordpol entfpriht. An dem Südpol tritt diefes Licht ebenfalls 
auf, doch ift feine Erfcheinung vorzugsweife an dem und näher liegenden und 
befier befannten Nordpol beobachtet worden. 

Das Nordlicht in feiner vollfommenften Pracht bildet gleihfam ein aud 
feurigen Strahlen beftehendes ungeheured Band, welches im Halbfreife über dem 
Horizonte fteht, fo daß feine Enden die Erde zu berühren ſcheinen. Herrliche 
Farbenwechfel und wicderholtes Wachfen und Schwinden der Strahlen verleihen 
ihm eine große Mannigfaltigkeit. Es erhellt oft vollfommen die wochenlangen 
Nächte der traurigen Polarländer, und felbft bis in unfere Gegenden ift fein 
gelbrother Schein in manchen Jahren deutlich am nördlichen Himmel fihtbar. 

In feiner ganzen Schönheit fieht man es nur in den höheren Breitegraden, 
und die Abbildung, mit welcher wir die phyſikaliſchen Erjcheinungen befchließen, 
fann natürlich eine Darftellung defielben nur andeuten wollen. 
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Zu 5. 18. Für das Gewicht von 1000 Gramm iſt die Benennung 
»Kilogramm« gebräuchlicher als »Kilo«. 

$. 36. Zur Vergleichung der Leiſtungen mechaniſcher Kräfte bedient man 
Rh, anftatt des Fußpfundes, in technifchen und phyſikaliſchen Schriften häufig 
des Kilogrammometers oder Meterfilogramms und verfteht darunter die 
Hebung einer Laſt von 1 Kilogramm auf die Höhe von 1 Meter in der Ses 
cunde. 1 Kilogrammometer (km). ift — 6,4 Fußpfund. Seit Einführung 
des Zollpfundes von 500 Gramm in Preußen ift dafeldft durch gefegliche Beſtim⸗ 
mung eine Pferdelraft —= 480 Fußpfund angenommen worden. 


Wärme. Zu $. 131. Die niedrigfte Temperatur, die man bie 
jeßt beobachtete, war — 1150 E.; fie wurde hervorgebracht durch die Verduns 
Rung von flüffigem Stidorydulgas Wenn Waffer gefriert, fo dehnt 
8 fh um 1/1 feines Volumens aus, wodurd es fich erklärt, dag Eis auf 
Bafler ſchwimmt. In völliger Ruhe befindlihes Wafler kann auf — 8 bis 
— 1206, erfaltet werden, ohne zu gefrieren; die geringfte Erſchütterung bewirkt 
jedoch nachher ein augenblicliches Gefrieren des Waſſers, während zugleich ein 
darin befindliches Thermometer auf O° fteigt, durch das Freiwerden der latens 
ten Wärme (f. 8. 155). j 

Zu 8.140 und 141. Beim Berdunften findet die Dampfbildung nur 
a der Oberfläche einer Flüffigkeit ftatt; beim Berdampfen im Inneren der 
elben. 

Zu 8.142. Siedpunkt der Salzlöfungen. Nahftchende Beifpiele 
jeigen das Verhältnig von Salzen und Waffer zur Herftellung gefättigter Lö⸗ 
lungen, fowie den erhöhten Siedpuntt derſelben: 

E————— —————— ——— — — nn nn — — — 








Salz. | Theile. | Mafler. Siedpunkt. 
Kohlenfaures Natron . . 48 100 104,60 C. 
‚ Ehlornatrium .... 59 100 108,4 
Salpeterfaures Kali. . 335 100 115,9 
Kohlenfaures Kali. . - 205 “100 133,0 
Salpeterfaurer Kalt . . | 362 100 | 151,0 
Ehlorealium . . » . - 825 100 ! 179,0 
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Bu 8.147. Dampfleffel-Erplofionen ereignen fih ungeastet 
aller Sicherheitävorrichtungen noch allzu häufig. In der Regel ift die Urſache 
hierfür in fehlerhaften oder fhadhaft gewordenen Dampfteffeln zu ſuchen. In 
manchen, unerklärlich ſcheinenden Fällen beruht jedoch der Grund darin, daß 
Waſſer unter gewiffen Umftänden fehr ſtark erhißt werden Tann, ohne dap 
Dampfbildung ftattfindet, daß letztere jedoch plößlih und in ungeheurem Maße 
eintritt, wenn jene Berhältniffe eine Aenderung erfahren. In kleinem Map 
ſtabe beobachtet man diefes bei dem fogenannten Leidenfroſt'ſchen Tropfen. 
Bringt man auf eine flark erhitte Metaflplatte eine kleine Wafjermenge, ſo 
bildet diefe eine Kugel, welde, ohne zu kochen, auf dem Metalle fich drehend 
hin» und herfährt; wenn jedoch die Metallplatte erfaltet, fo beginnt das Waſſer 
plöglih mit der größten Heftigkeit zu kochen und wird durch dieſe augenblid, 
lihe Dampfentwicklung nad allen Richtungen hin fortgefchleudert, 

Zu$. 154. Körper, welche in merklihem Grade der Wärme den Durchgang 
durch ihre Mafje geftatten, werden diathermane Körper genannt; ather— 
mane Körper lafien feine Wärmeftrahlen durd. 

Zu 8.155. Wärme-Einheit oder Calorie. Die Phyſiker find 
übereingefommen, ald Wärme-Einheit diejenige Wärmemenge anzunehmen, 
welche nöthig ift, um die Temperatur der Gewichteinheit Waffer um 19 C. zu 
erhöhen. Wenn man 1 Pfd. Schnee von 0% und 1 Pfd. Waller von 79° mit 
einander mifcht, fo fehmilzt der Schnee und man erhält 2 Pfd. Waffer von 0% 
Um Waffer aus dem feften Zuftand in den flüffigen überzuführen, müſſen alfo 
79 WärmesEinheiten gebunden werden; man fagt daher, die gebundene oder 
latente Wärme des Waffers ift 79.. Die latente Wärme des Waſſer— 
dampfes ift 550. — Eisapparate. Bei rafcher Berdunftung flüchtiger 
Flüffigkeiten, wie 3. B. des Aethers und des verdidhteten Ammoniak— 
gafes im luftverdünnten Raume, wird eine foldhe Menge von Wärme gebunden, 
daß man in geeigneten Apparaten ftündlich 100 bis 400 Pfd. Eid erzeugen 
fann. — Theorie der Wärme. Die wifjenfchaftlihen Unterfuchungen der 
Phyſiker haben fich in Ießter Zeit mit befonderem Eifer auf die Erforfhung der 
Grundurſache der Wärme gerichtet. Man ift ganz davon abgefommen, diefelbe 
aus dem Borhandenfein eines Wärmeftoffe erklären zu wollen. Es ſcheint viel: 
mehr die fogenannte mehanifhe Wärmelehre allgemeine Geltung zu er- 
langen, wonach die Wärme in ſchwingenden Bewegungen befteht, in welde ent 
weder die Atome der Körper felbit gerathen follen, oder die Aetherhüllen,‘ von 
welchen man ſich aledann ein jedes Körperatom umgeben zu denken hat. Am 
merfwürdigften find die gefegmäßigen Beziehungen, welche aufgeftellt worden find 
zwiihen Wärme und Arbeit. Hiernach entfpricht einer gewiffen Menge von 
Wärme eine durch fie zu bewirfende Arbeit und umgekehrt febt diefe Arbeit 
fih wieder in die entfprechende Wärme um. Sieht man ab von Nebenerfhel- 
nungen, fo läßt fich diefes erläutern an einer Locomotive, die wir durd Zufuhr 
von Wärme in Bewegung gefeht haben und deren äußere Arbeit darin beiteht, 
ihre eigenen Räder und die des Wagenzuges in Bewegung zu jeßen. Durch 
Reibung der Räder an ihren Achſen und an den Schienen wird aber eine ſolche 
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Menge von Wärme frei, daß wir damit wieder eine gleiche Arbeit bewirken 
fonnten, wenn wir im Stande wären, fie nußbar zu machen. Wenn ein Gas 
fih ausdehnt, indem man es in einen Tuftleeren Raum leitet, fo findet hierbei 
feine Temperaturveränderung ftatt, weil hier dad Gas Teinem Widerftand bes 
gegnet, folglich Leine Arbeit zu verrichten hat. — Zur Hervorbringung einer 
BirmesCinheit auf mehanifhen Wege (durch Reibung) ift ein Kraftaufe 
wand von 0,436 Kilogrammometer erforderlich. 


Licht. Zu 8 181. Fluorescenz. Denn man die Rinde des 
Roßkaſtanienbaumes mit Waſſer übergießt, fo erhält man eine gelbliche Flüffig- 
fit, die, in einem Glasgefäße befindlih, von Oben betrachtet, einen ganz 
eigenthümlichen bläulichen Schimmer zeigt. Irgend ein getrodneted Kraut, 
z. B. Pfeffermünge, mit Aether übergoffen, liefert eine grünliche Löſung von 
Blattgrün (Chlorophyll), die unter denfelben Umſtänden eine Iebhaft bluts 
rothe Färbung zeigt. Aehnliche Erfheinungen bieten noch andere Flüſſigkeiten 
dar, wie namentlih das jeht in allen Haushaltungen gebräuchliche Erdöl 
oder Betroleum, fowie einige feſte Körper, wie das gelblich grüne Uranglas 
und der Flußſpath (Fluorcalcium), nach welch’ letzterem fie benannt worden find. 

Dhosphorescenz. Mit dieſem Namen bezeichnet man das ſchwache 
Leuchten im Dunkeln, weldes vicle Körper unter verfchiedenen Umftänden 
jeigen, wie faules Holz, todte Geefilche, die Leuchtkäfer oder welches entfteht, 
wenn Kiefelfteine aneinander gerieben oder Zucker zerfehlagen wird. Andere 
Körper beginnen zu leuchten, wenn fie erwärmt werden, wie 3. B. der Fluß» 
ſpath. Am merkwürdigften find jedoch die fogenannten Leuchtſteine, welche, 
nahdem fie kurze Zeit von der Sonne beftrahlt worden find, nachher im Dunkeln 
auf das Lebhafteſte in verfchiedenen Karben Leuchten. Diefelben werden künſt⸗ 
li bereitet und find Verbindungen von Schwefel, Phosphor, Arfen, mit Kalt, 
Baryt oder Strontian. 

Zu ©. 138. Syectral-Analyfe. Portgefebte Unterfuhungen haben 
ergeben: 1. Leu lgnde fefte Körper erzeugen ein fogenanntes conti- 
nuirlihes Speettun, welches nicht von dunklen Linien unterbrodhen iſt. 
2. Leuchtende Safe: un® Flammen gebereir Epcetrum, in welchem 
eigenthümliche farbige_Helle Linien ansehiedenen Stellen auftreten, 
je nach der Art der Flamme; enthält diefelbe z. B.“ Dampf von Natrium, fo 
eigt ihre Spectrum nur eine fehr helle gelbe Linie? da wo dag Orange im 
Sonnenfpectrum fich befindet. 3. Treten durch eine Gasflamme zugleich Licht: 
frahlen, die von einem weißglühenden feften Körper’ herkommen, fo erhält man 
ein Spectrum mit dunklen Linien, genau an der Stelle jener hellen Kinien, 
melde die Gasflanıme für fih allein geben würde. Indem man diefe Thats 
ſachen benugt hat zur Erklärung der dunkeln Fraunhoferſchen Linien 
im Sonnenfpectrum, ift man zu folgenden, wohlbegründeten Schlußfolgerungen 
gelangt: 1. Die Sonne befteht aus einem weißglühenden Kern; derfelbe würde 
für fi allein ein continuirlihes Specttum geben. 2. Die Sonne ift umgeben 
von einer Teuchtenden Atmofphäare die aus glühenden Gafen und Däampfen) ber 
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fteht, welche für fih allein ein Spectrum mit vielen farbigen hellen Li, 
nien liefern würde, herrührend von den verfchiedenen in ihr enthaltenen Stofs 
fen. 3. Aus der Gemeinſchaft beider Lichtquellen ergiebt fi) aber das thats 
fählihe Sonnenfpecttum, mit den dunklen Fraunhofer'ſchen Linien, 
welche fomit als eine Umkehrung der hellen erfcheinen. Durch Vergleihung 
der Stellen, welche die hellen Linien einnehmen, die von den uns bekannten 
einfachen Stoffen herrühren, mit den entfprechenden dunklen Linien ded Son, 
nenfpectrums hält man es für nadhgewiefen, daß in der Sonnenatmofphäre fih 
die Dämpfe der nachfolgenden Elemente vorfinden, namlih von Natrium, 
Kalium, Calcium, Eifen, Magnefium, während darin fehlen: Kupfer, 
Gold, Silber, Strontium, Aluminium, Blei, QAuedfilber um 
Arſen. Ia, diefe Beobachtung ift felbft ausgedehnt worden auf die Fir— 
ferne und Nebelflecken. Als Beitandtheile der eriteren hat man Eilen, 
Calcium, Natrium, Magnefium und Waflerftoff erfannt. Im hellſten Stern 
des Drion ſcheint Waflerftoff zu fehlen; Aldebaran enthalt Quediilber, 
Antimon und Tellur. Das Spectrum der: Nebelfleden zeigt helle Linien 
auf dunklem Grunde, fie find alfo glühende Gasmafjen ohne feften Kern, von 
welden Waflerftoff und Stidftoff die Hauptbeftandtheile zu fein fcheinen. 


Elektricität. Zu $. 203. Man benubt den elektrifhen Funken zum 
Entzünden von Minen. Die Gefhwindigfeit, mit welcher die Reibungs-Elch 
trieität in Leitern fih fortbewegt, beträgt 60,000 Meilen in 1 Secunde, ifl 
alfo größer als die des Lichtes. Die Gefchwindigfeit der galvanifchen Elektris 
eität ift achtzehn mal geringer. Die Dauer des elektrifchen Funken ift fat un 


1 
meßbar kurz; fie wird von verfchiedenen Beobachtern zwifchen 1.153.000 bie 


9 
100,000 tel Secunde angegeben. 


Zu S. 205. Duelle der galvanifhen Elektricität Nah 
Bolta wird die Eleftricität durch die bloße Berühruig zweier Metalle here 
vorgebracht und ihre Berührungaftelle ift der Sig der elektromotoriſchen Kraft, 
welche gewiflermaßen bis .in’s Unendlihe Elektricität - aus Nichts hervorruft: 
Andere Phyſiker halten dagegen die hemifhe Verwandtſchaft und die 
ihr folgende chemiſche Zerfehung für die Grundurfache der galvanifchen Elektri⸗ 
eität, eine Anficht, die nach langwierigen und lebhaften Kämpfen nunmehr die 
herrfchende geworden if. Es wird hiernach befonderd der Einwirkung bon 
Slüffigkeiten, des Waflerd und der Säuren eine wefentliche Rolle zugetheilt, 
indem durch Berührung eines Metalles mit Wafler zunächft eine elektriſche 
Spannung-in den Atomen diefer Körper eintritt, welche mit dem Hinzufommen 
eines anderen Metalles den eleftrifhen Strom zur Folge hat. Hiervon aus— 
gehend wird angenommen, daß felbft bei dem S. 154 befchriebenen Elementar- 
verfuh das Vorhandenſein von Waflerdampf und Luft eine binreichende 
an Einwirkung ftattfinde, um ſchwache elektrifche Erfcheinungen hervor 
zurufen. 
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Zu $. 212. Der inducirte Strom. Zur Erläuterung der Inducs 
tionderfcheinungen benußen wir die nebenftehende Figur. Die Hauptfpirale 
B iſt auf eine Spule gewunden und ihre Enden find durch die Klemmfchrauben 
c und d mit Drähten verbunden, welche den eleftriihen Strom von einer 





conftanten Kette E in die Hauptfpirale einführen. Die Nebenfpirale 
A befteht ebenfalls aus Drahtwindungen, die um eine Spule gehen und deren 
Enden durch die Klemmfchrauden a und d mit einem Multiplicator M 
(. $. 214) verbunden find, welder dazu dient, den inducirten Strom anzus 
jeigen und zu meffen. Wohl zu bemerken ift, daß ein inducirter Strom nur 
borübergehend zum Vorſchein kommt, jedesmal in dem Augenblide wenn der 
galvanifche Strom in die Hauptfpirale eintritt oder wenn derfelbe unterbrochen 
wird; im erften Kalle hat der inducirte Strom eine dem Hauptitrom entgegen- 
geſetzte, im letzten Kalle eine gleichlaufende Richtung. Der inducirte Strom 
if vorzüglich geeignet, phyſiologiſche Wirkungen hervorzurufen. ” Denken wir 
und in der Figur anftatt des Multiplicators, vermittelft Handhaben an den 
Drahtenden, den Körper eines Menfchen eingefchaltet; ferner durch eine befone 
dere Vorrichtung fortwährend ſchnelle Unterbrechungen in der Zuleitung des 
Bauptfieomes, zwifchen p und c bewirkt, fo wird der hierdurch momentan ers 
zeugte inducirte Strom feinen Weg dur den Körper nehmen und diefen er 
ſchüttern. Durch die Einfchiebung von Eifendrähten in die Höhlung der Spule 
der Hauptipirale wird die Stärke des inducirten Stromes fehr vermehrt. In« 
ductionsfpiralen mit einer Drahtlänge von 100,000 Meter bringen großartige 
Birfungen hervor und gewähren beſonders prachtvolle Tichterfcheinungen, wenn 
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man den Strom durch verdünnte Gafe in den fogenannten Geisler'ſchen 
Röhren leitet. Im volllommen Iuftleeren Raume geht keine Elektricität über. 

Ertraftrom. Aud in einer einfachen Spirale, durch welche ein galva- 
nifher Strom geleitet wird, zeigt ſich bei deffen Unterbrechungen ein inducirter 
Strom, der fogenannte Ertraftrom. Derſelbe entfteht, indem eine Windung 
des Leitungsdrahtes inducirend auf die andere wirft. Zu medicinifchen Ans 
wendungen bedient man ſich meift fehr einfach eingerichteter Ertraftrom- 
Apparate 


ft — 


F 
— — 








Aſtronomie. 


„Und Gott ſprach: Es werden Lichter an der 
Feſte des Himmels, die da ſcheiden Tag und 
Nacht, und geben Zeichen, Zeiten, Tage und 
Jahre.” B. Geneſ. I, 14. 


dülfsmitten: Humboldt, A. v., Koomos. Gutwurf einer phyſiſchen Weltbefchreibung, 1. bie 5. Bd. gr. 8. 4 
1845 bis 1862. Otuttgart, Cotta. Breid 9 Thlr. 
Littrow, 3. 3. v., die Wunder des Himmels, oder gemeinfaßfiche —— des WeltfyBems. . 
Fünfte Auflage. gr. 8. 1864. Etuttgart, Hoffmann. reis 3 Thlr. 20 Egr. + 
eanlır die un: in populärer Darftellung. gr. 8. 1847. Leipzig, Tauchniß. Breis 
22 Epr. 5 Pf. 
ee 1, peputäre Borlefungen über die Sternkunde. Zweite Auflage. 1847. Nürnberg. Preis 
ı Thlr. 20 Sgr. 
Eckhardt, Sterntarte. Darmftadt, Leske. Preis 1 Thlr. 
Mädler, Dr. 3. H., populäre Aftronomie. Sechste Auflage. gr. 8. 1865. Berlin, Heymann. 
Preis 2 Thir. 20 Egr. 4 
Lamo A 2% Aftronomie und Erdmagnetismus. gr. 8. 1851. Gtuttgart, Zrandh. - Preis 
2 r. 6 Sgr. 
Müller, 3. Xehrbuc der kosmifchen Phyſik. Zugleich als dritter Band zu fämmtlichen Auflagen 
von Müller-PBouillet?’sd Lehrbuch der Phyfil. Zweite, durch einen Anbang bereicherte 
Ausgabe der zweiten Auflage. Mit 316 in den Text cingedrudten Holzftihen und einem Atlas 
von 38 Stahlftichtafeln, zum Theil in Sarbendrud. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Braunfchmeig, 
Fr. Vieweg und Sohn. Breis 4 Thir. 
Neil, A. M., der Blanetenlauf. gr. 8. 1858. Braunfchm., Vieweg u. Sohn. Preis 1 Thir. 5 Egr. 
Breftel, Dr. M. 9. %., aftronomifches Diagramm. gr. 8. 1859. Braunſchweig, Bleweg und 
Sohn. Preis 3 Thir. 20 Sgr. 


Di. Aſtronomie ift die Wiffenfhaft von den MWeltkörpern und ihren Bewe- 1 
gungen. In Beziehung auf ihren Gegenftand ift die Aftronomie ein Zweig 
der Phyſik, allein die Bedeutung und der Umfang der aftronomifchen Erſchei⸗ 
nungen verlangen für diefelbe eine felbftfländige Betrachtung. Es find hier 
Anz vorzugsweiſe Bewegungserfheinungen, die unfere Aufmerkſamkeit feffeln. 
Die Sefege, welche denfelben zu Grunde liegen, find ganz diefelben, welche 
sum Theil in der Phyſik, in der Lehre vom Gleichgewicht und von der Bewegung 
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erläutert worden find, und die Aſtronomie iſt daher nicht unpaſſend als die 
Mechanik des Himmels bezeichnet worden. 

2 Das Gebiet, in welchem die Erſcheinungen der Aftronomie fich darftelen. 
ift der Weltraum oder Himmel, und die in demfelben auftretenden Mafien find 
die Welt» oder Himmelsförper, gewöhnlich Geftirne genannt. Wie wir in der 
Phyſik den Raum als etwas Unendliches bezeichnet haben, fo ftellen ſich die 
Weltkörper als ein Unzähliges dar. Diefes Unerfaßliche und der genauen Bor 
ftellung fi Verhüllende, diefe unerreihbaren Entfernungen und ungeheurn 
Maſſen der Materie mit eben fo undenkbarer Befchwindigkeit ihrer Bewegung — 
alles diefes gerleiht den Erſcheinungen der Aftronomie und daher diefer Wiſſen⸗ 
ſchaft felbit etwas Erhabenes und Weierliches, welches anderen Gebieten der 
Naturwiſſenſchaft nicht eigen ift. 

»Der Anblick unbegränzter Fernen und unabfehbarer Höhen, der 
weite Dcean zu des Menfchen Füßen und der größere Dcean über ihm 
entreißen feinen Geift der engen Sphäre des Wirkfihen und der drüden 
den Gefangenfchaft des phyſiſchen Lebens.« | 
Wenn wir in diefen Worten Schiller’3 den erhabenen Charalier der 

aſtronomiſchen Erfeheinungen hinreichend bezeichnet finden, fo folgt daraus Feis 
neswegs, daß die Aftronomie, wie Viele es ausfprechen, die erfte und höchſte 
aller Naturwiflenfchaften fei. Denn für den Naturforfcher, welchem das ganze 
Bereich der Natur angehört, find alle einzelnen Zweige ihrer Wiffenfchaft nichts 
anderes ald Ringe einer in fich ſelbſt zurüclaufenden Kette, aus der wir nicht 
ein einziges Glied herausnehmen können, ohne den Zufammenhang des Ganzen 
zu vernichten. Unrichtige Borftelungen über das Wachsthum der unfdeinbariten 
Pflanze find des nad Wahrheit firebenden Geiftes ebenfo unwürdig, als die 
Ungereimtheit der veralteten Anfichten über die Bewegungen der Himmelskörper 

8 Die Aſtronomie nimmt zur Betrachtung ihres Gegenſtandes ganz vorzug⸗ 
li die Mathematik zu Hülfe. Denn die wichtigſten Fragen in ihrem Gebiete 
beziehen fih auf Raum, Zahl und Zeit. Wie groß und wie weit, oder mie 
lang und wie oft? — diefes find die erften Fragen welche wir an den Alte 
nomen ftellen. | 

"Nur die Mathematik und beſonders dje höher Mepkunft ift im Stande, 
hierauf die Antwort zu finden, und es ift gewiß, daß gerade erft durch diele 
Anfragen der Aftronomie die hohe Ausbildung der mathematifchen Wiſſenſchaften 
erreicht worden iſt. | oo 

Es ift daher unmöglich, den Wegen genau zu folgen, auf welden die 
Aftronomen die bedeutendften ihrer Wahrheiten erreicht haben, ohne daß man 
ſelbſt bedeutende Kenntniffe in der Mathematik fih angeeignet hat. Dagegen 
ftellen die von den Gelehrten auf mühfamem Wege erreichten Entdedungen und 
aufgefundenen Gefege ſich wenigftens in einfacher Weife dar, und find auch dem⸗ 
jenigen anſchaulich zu machen, der nicht Mathematiker von Fach iſt. 

Die Aſtronomie erfordert außerdem eine öftere Anwendung von Gleich⸗ 
niſſen, um manche ihrer Erſcheinungen der Vorſtellung leichter zugänglich zu 
machen. Es iſt offenbar ſchwierig, ſich die Größe unſeres Erdballs zu denken, 
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allein noch ſchwieriger iſt es, ſich die millionenmal größere Sonne vorzuſtellen. 
Näher gerückt werden uns dieſe Verhältniſſe dagegen, wenn wir die Erde als. 
Hirfeforn und die Sonne ald Kegelkugel bezeichnen. Wer vermag ſich den 
mendlichen Weltraum zu denken mit feinen unzähligen darin fi bewegenden 
Geſtirnen! Aber vergleichen läßt ſich derfelbe mit dem Raum eines Zimmers, 
in welhem zahllofe Stäubchen durch einander wirbeln, wie diefe im Sonnen» 
ſtrahl ich zeigen, der einzeln ind Zimmer fällt. 

So alt die Geſchichte der Menfchen ift, ebenfo alt ift auch die Aftronomie. 4 

Denn derfelbe Himmel, der heute noch um uns fi) wölbt, erfreute fchon 
vor Zaufenden von Jahren mit feinem funtelnden Sternenheere den Blid des 
Menſchen und erregte feine Aufmerffamteit. Ja wir dürfen fagen, daß der 
ungebildete Sohn der Wildniß und der unftäte Bewohner ausgedehnter Steppen 
dem Himmel und feinen Eriheinungen mehr Aufmerkſamkeit leihen, ale die Bes 
völkerung unferer Städte. Denn jenen find die Sterne zugleich Uhr, Wegweifer, 
Kompaß, Barometer und Kalender, währeis _aus den engen Straßen der Städte 
nur felten der Blick fih zu dem Stückchen des Sternenzelt® erhebt, welches ihrem 
Bewohner unverbaut geblieben ift. — 

Wir verdanken daher eine Reihe höchſt wichtiger aſtronomiſcher Beobach⸗ 
tungen ſchon jenen älteſten Völkern, die wenig vorangeſchritten in Künſten und 
Biffenfhaften,, ald Hirten und Jäger doch des geftirnten Himmels bedurften, 
um Ort und Zeil zu beftimmen. 

Es ift unverkennbar ein Vorzug der Afttonomie vor anderen Theilen der 5 
Raturwiflenfchaft, daß fie bis zu einem gewiffen Grade faft ohne alle künſtliche 
Hülfsmittel getrieben werden Tann. Sobald das große Geftirn des Tages unter- 
gegangen ift, treten aus dem dunkler werdenden Raume die funkelnden Sterne 
hervor, indem die größeren zuerſt erfheinen und nah und nad die kleineren 
nachfolgen, bis endlich Myriaden ald prachtvolles Sternenzelt vor dem flaunen- 
den Blicke fih ausbreiten. Diefer freie nächtliche Himmel iſt nun das Jeder 
mann zugängliche Feld der Beobachtung, wo bei aufmerffamer Betrachtung 
eine Menge wichtiger Erfcheinungen ohne weitere Hülfemittel wahrgenommen 
werden können. 

Während die Berfolgung der übrigen phyſikaliſchen Erſcheinungen ſogleich 
einer Menge von künftlichen und koſtbaren Vorrichtungen bedarf, und die Chemie 
eine große Anzahl verfchiedener Stoffe und Apparate zu Hülfe nimmt, erhebt 
die Aſtronomie nur den Bli zum hohen Himmeldraum und befindet fich mitten 
in ihrer Werkftätte, mitten im Gebiete fortwährender Welterfcheinungen. 
Allein fo zuganglid auch eine Reihe ihrer Wahrheiten ift, fo verfchließt 
N doch eine noch weit bedeutendere Anzahl derfelben dem unbewaffneten Auge. 
Daher ift denn allerdings eine genaue Verfolgung der Himmelserfcheinungen an 
die Mithülfe von Inftrumenten gebunden, und der Umftand, daß die Erwerbung 
und Aufftellung derfelben mit höchſt bedeutenden Koften verknüpft ift, macht die 
beobachtende Aftronomie in der That nur Wenigen möglich. 

Aus diefem Grunde blieben auch die aftronomifhen Kenntnifle der Alten 
auf einer gewiffen Stufe der Unvolltommenpeit fliehen und erft von dem Augen 


158 Altronomie. 


blicke an, wo die Kunfl durch Erfindung des Fernrohrs dem Auge neue Waffen 
verlieh, erweiterte fih das im Weltraum eroberte Gebiet, und die fortwährend 
Dervolllommnung der Inftrumente fleigerte in entfprechender Weife die Erfolge 
der Beobachtungen. 





Der unverkennbare Einfluß der Sonne auf unfere Erdoberfläche, für melde 
fie die belebende Quelle des Lichtes und der Wärme ift, die auffallenden Berän 
derungen des Mondes in Geftalt und Zeit der Erſcheinung mußten ſchon früher 
diefen beiden Weltkörpern eine hohe Bedeutung in den Augen der Völker ver 
leihen, wofür die göttliche Verehrung derfelben zum Theil noch heutigen Zaged 
den beiten Maßſtab giebt. Nahe lag es dann, auch wohl den Lleineren Geſtir⸗ 
nen eine Beziehung zur Erde und ihren Bewohnern zuzuſchreiben, obgleich dieft | 
nicht fo deutlich hervortreten als bei den erſt genannten. | 

Begreiflich ericheint e8 daher, daß man zu einer Zeit, wo über Die Bedeu, 
tung der ‚Sterne und ihrer Erfchejjungen unrichtige Borftellungen herriäten, 
denfelden eine andere zufchrieb und fie namentlich innig mit den Geſchicken dee 
Menſchen verfnüpfte. Für jeded große Ereigniß, für jede hervorragende Per 
fönlichleit, weldye der beſchränkte oder unentwicelte Geift der Völker nad den 


näher liegenden Bedingungen ihres Auftretens nicht zu erfaffen vermochte, ſuchte 


man die Urfadhe in den Sternen. 

So entftand denn jenes wunderliche Gemiſch von willfürlichen Annahmen, 
von Zäufchungen und Irrthümern über die Natur der Sterne, welches unter 
dem Namen der Aftrologie oder Sterndeutetunft Jahrhunderte lang den Blid 
verdunkelte und verwirrte, anftatt zu erhellen und zu erweitern, das die Wiſſen⸗ 
ſchaft, in welche ſich Aberglauben und Betrügerei eindrängte, in Verachtung und 
Berfolgung brachte, und ihre Fortfchritte unendlich erſchwerte, bis der menſchliche 
Geift, auf vorurtheilsfreie Beobachtungen gegründet, diefe beengenden Schranken 
durhbrechend, endlich erkannte, daß die Erde zwar ein Punkt des Raumes, aber 
nicht deffen Mittelpuntt fei, daß die Sterne Welten für fi, nicht aber Marl 
” feine und Zeichen für die Geſchicke der vergänglichen Geſchlechter jener Kleinen 
Erde feien. 


Wenn wir es nun verſuchen, in dem Folgenden eine Entwidelung der 
wichtigften aftronomifchen Erfcheinungen wahrzunehmen, fo wird uns biele nicht 
wohl gelingen, ohne vorherige Erläuterung einer Anzahl von Hülfsmitteln, 
welcher dieſe Wiſſenſchaft nothwendig bedarf, um ihre Reſultate genau zu ermit— 
ten und beftimmt auszudrüden. Diefelben find vorzugsweife der Geomettie 
entlehnt und wenn fie zum Theil auch als fehr allgemein befannt vorausgeſeßt 
werden dürfen, fo wird doch ein kurzer Ueberblidt derfelben dem Verftändniß des 
Folgenden förderlich fein. - Nachdem wir auf diefe Weife mit der aſtronomiſchen 
Anfhauungsweife, Sprache und Ausdrudsweife etwas befannt geworden find, 
gehen wir zur Betrachtung der Erfcheinungen über, welche von unferem Dohn 
ort aus am Tage und bei Nacht im Weltraum ſich darftellen. Wir werden hier 
bei zu der wahren Einficht über die Anordnung der Weltkörper gelangen und 
ducch diefelbe die irrthümlichen Vorftellungen früherer Zeiten berichtigen. 
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Auf dieſe Weiſe erhalten wir folgende Abtheilungen der Aſtronomie: 
J. Hülfsmittel der aftronomifhen Beobachtung. 
I. Allgemeine aftronomifhe Erſcheinungen. 

III. Befondere aftronomifhe Erfheinungen. 


1. Sülfsmittel der aftronomifchen Beobadhtung. 


Winkel. Zeichnen wir auf eine Ebene, 3. B. auf ein Blatt Papier, zwei 8 
Linien ab und cd, Fig. 1, die ſich gegenfeitig in dem Punkte m fchneiden, fo 
wird die Ebene in vier Theile getheilt. 

Fig. 1. Man nennt jeden diefer Theile einen Winkel, die beis 

a den Linien, welche denfelben einfließen, deſſen Schenkel, 
und den Punkt, in welchem diefe fich fhneiden, den Schei⸗ 
tel des Winkel. So find am und cm die beiden Schen- 
tel des Winkels ame. 

Wenn wir die vier um den Punkt m liegenden Winkel 

b mit einer Scheere berausfchneiden, diefelben auf einander 

legen und dabei finden, daß fie genau diefelbe Größe haben, 
indem die erhaltenen vier Abfchnitte fih volllommen gegenfeitig decken, fo wer- 
den jene Winkel rechte Winkel genannt. Man fagt in diefem Falle, daß die 
Rinien ab und cd fih unter reiten Winkeln fehneiden, oder daß fie ſenkrecht 
auf einander ftehen. 

Betrachten wir dagegen Fig. 2, fo Ichrt ung der erfte Blick, daß die Kinien 

Fig. 2. a’b' und c’d’ ſich nicht rechtwinklig fehneiden, 
fondern daß fie die Ebene in vier fehr ungleiche 


a d. Winkel theilen. Indem wir diefelben heraus: 
De ſchneiden und mit einem der aus Fig. 1 gefchnit- 
R x tenen rechten Winkel vergleichen, fo ergiebt es fi, 


daß der Winkel a’ m’c’ Kleiner ift, als der rechte 
Binfel ame, während der Winkel a’ m’ d’ beträchtlich größer erſcheint als 
ein rechter. 
Ein Winkel, der Eleiner ift als ein rechter Winkel, wird ein fpißer, ein 
folder, der größer if, ein ſtumpfer Winkel genannt. Um den Punkt m’ Liegen 
alfo die beiden fpigen Winkel am’ c’ und d‘m’b’ nebſt den beiden ftumpfen 
Winkeln a’m’d’ und e'm’b‘. Eine einfache Verfolgung diefer Betrachtung 
Ichrt und ferner, daß um einen gegebenen Punkt nicht mehr als vier rechte 
Binkel oder nur drei flumpfe Winkel, dagegen eine unendlidhe Anzahl von fpigen 
Binteln liegen können, fodann daß von den Fig. 2 dargeftellten vier Winkeln 
die je zwei einander gegenüberftehenden oder ſogenannten Scheitelwinkel gleich 
find, während die zwei Nebenwinkel a’m’c’ und a’m’d‘ einander ungleich, 
zuſammengenommen aber gleich zwei rechten Winkeln find. 
Diefe Berhältniffe find vollfommen unabhangig von der Länge der Schen⸗ 


3 


1% Hilfsmittel der aftronomifchen Beobachtung. 


kel, welche die Winkel einfchließen. Denken wir uns in der That die Linien 
ab und dc, oder a’b’ und co’ d’ ind linendliche verlängert. fo werden die am 
Durchfchnittspuntte m und m’ gebildeten Winkel unverändert diefelben bleiben. 

9 Durch die Größe eines Winkels ift alfo fletd die gegenfeitige Neigung der 
denfelben einfchließenden Linien beftiimmt. Auch die Rage eines Punktes gegen 
eine Ebene ift ſchon theilweife feftgeftellt, wenn wir den Winkel Eennen, den eine 
von jenem Punkt nad irgend einem Punkte der Ebene gezogene Linie mit dieſer 
bildet. Diefes verleiht dann dem Winkel eine fo ganz ungemeine Wichtigkeit, 
daß wir in der That den Winkel ald den unfcheinbaren Schlüffel zu den bedeu- 
tendften Wahrheiten bezeichnen können, und daß ein großer Theil der Thätigkeit 
des beobachtenden Aftronomen in Winfelbetradhtungen befteht. 

Fig. 8. Es fragt fi) jeßt nur, 
wie beftimmt man die Größe 
eines Winkels? | 

Um die Größe der Win; | 
fel beftimmt bezeichnen zu koͤn⸗ 
nen, nimmt man den Kreis zz | 
Hülfe. Biche ih um den Dune 
fpnittepunft m der beiden u. | 
ter rechtem Winkel fih ſchu 
denden Linien ab und 
einemKreis (opgro), fo ſch 
ih, daß über jedem ‚der viet. 
rechten Winkel ein Bogen ſteht, 
der genau ein Biertel des Kreis 
fes it, 3.2. über dem Winkel 

ame fteht der Biertelfreis op. Daß die Größe des Kreifes hier ganz gleich: 
gültig ift, wird durch die beiden punktirten Kreislinien gezeigt, denn op” und 
0’ np’ find ebenfo gut DViertelskreife wie op. Der ſpitze Winkel cmf ift daher 
gleich einem halben rechten, da der über demfelben flehende Bogen gleich einem 
Achtelkreis ift, und der ftumpfe Winkel amf ift gleich anderthalb rechten, da 
fein Bogen gleich drei Achtel des Kreifes ift. 

Folglich können wir die Größe eines Winkels fehr genau bezeichnen, wenn 
wir angeben, der wievielfte Theil eines Kreifes der Bogen jenes Winkels ift. 

Zu diefem Ende theilt man den ganzen Kreis in 360 gleiche Theile, weldr 
man Grade nennt. Jeder Grad wird nochmals in 60 Theile getheilt, Die 
Minuten heißen, und jede diefer hat nochmals 60 Secunden. 

Spreche ich daher von einem Winkel von 90 Graden, fo ift dies nothwen: 
dig ein rechter Winkel, da 90 Grade der vierte Theil von den 360 Graden des 
ganzen Kreifes find. Jeder Winkel, der weniger ale 90 Grade hat. ift ein 
fpiber Winkel, und jeder, der mehr Grade hat, ein ftumpfer. 

Man bedient fih, um die gezeichneten oder zu zeichnenden Winkel genau 
zu meſſen, einer einfachen Vorrichtung, welche Transporteur genannt wird 

| und in der Regel von Meffing verfertiat ift. 
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Der Transporteur, Fig. 4, ift ein ausgeſchnittener Halbfreis, der in 
180 Grade getheilt it. Wollte man vermitteld defjelben die Winkel amc, am, 
Kia. 4. 





emfund gmd meffen, fo dürfen wir den Transporteur nur fo anlegen, dap 
der Mittelpunkt des Halbfreifes mit dem Scheitelpuntte der Winkel und fein 
Dirhmefjer mit einem der Schenkel jener Winkel zufammenfällt, und alddann 
die Anzahl der Grade ablefen. Wir finden auf diefe Weife, daß amc — 90 Grad, 
fo ein rechter Winkel it, amf— 135 Grad, daher ein ftumpfer Winkel; 
Imb ein fpiger Winkel von 45 Grad oder gleich einem halben rechten; endlich 
gmbit ein ſehr ſpitzer Winkel von nur 5 Grad. 

Wenn der Halbmefler, alfo auch der Umfang des in Grade getheilten Kreis 
I größer ift als die hier dargeftellte, fo Täßt fi) ein jeder Grad leicht noch in 

inuten umd diefe wieder in Secunden theilen, was bei genauen Meffungen in 
der That der Fall fein muß. Man bezeichnet bei Angabe der Winkelgröße den 
Orad durch eine erhöhte Null, die Minute durch einen und die Secunde durch 
Mei erhöhte Striche. So z. B. bedeutet ein Winkel — 900 35° 16” fo viel 
8 ein Winkel von 90 Grad, 35 Minuten und 16 Secunden. 

Mit dem Transporteur kann man nur einen gezeichneten Winkel meſſen. 10 
Venn es ſich alſo darum handelt, den Winkel zu beſtimmen, in welchem bloß 
es Linien fich fchneiden, fo werden hierzu befondere Inftrumente ange 

nde 


&% ſoll 3. B. der Winkel beſtimmt werden, welchen die von zwei entfernten 
dirchthürmen A und 2, Fig. 5 (a-f.S.), gedachten Linien Bilden, wenn fie in dem 
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Punkte C, wo der Beobachter fteht, zufammentreffen. Die einfachfte Vorrichtung. 
bierzu ift das Winkelinftrument, Fig. 6. Daſſelbe befteht aus einem metallenen 

| . Big. 5. | 








a  - 


Ringe, deffen Rand in Grade eingetheilt ift, und welcher Limbus genannt wird. 
Sm Mittelpuntte C diefes Kreifes ift ein Stift befeftigt, um welchen fi ein 
Stab RR, welder die Regel heißt, wie ein Zeiger drehen läßt. Diefes In 
firument wird nun auf einem Kleinen Tifche wagerecht aufgeftellt und zwar fo, 
daß fein Mittelpuntt C genau an der Stelle fi) befindet, wo die von A und B 
gezogenen Linien fi ſchneiden follen. 

Big. 6. A 


PT 2 
— 
ui. 
POT ni 


mm 
“run. 
—, 





Die Regel wird auf den mit Null bezeichneten Punkt des Limbus geftellt 
und dad Winkelinftrument fo gerichtet, daß dem Auge der Punkt A in der Ber: 
längerung der Regel erfcheint. Hierauf dreht man diefe fo ange, bis der Bunt 
B in ihrer Berlängerung liegt, was der Fall ift, wenn fie die Stellung R’E 
bat; hierbei befchreibt das Ende der Regel einen Bogen, der durch die Einthei- 
lung des Limbus gemeffen wird und der, wie man fieht, im vorliegenden Falle 
20° beträgt. Folglich beträgt der Winkel bei C, über welchem diefer Bogen 
fteht, 20°, | — 

Dieſes iſt die Grundeinrichtung, welche mit mehr oder weniger Abänderung 
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bei allen aftronomifchen Winfelmaken ſich befindet. Es ift natürlih, daß, je 
nachdem der zu meſſende Winkel in Beziehung auf die Erdoberfläche wagerecht 
oder fenkrecht ift, der Kreis des Inftrumentes entweder parallel mit der Erd» 
oberfläche oder fenfrecht zu derfelben geftellt fein muß. Dieſe letztere Stellung 
erhält es, z. B. bei der Meffung des Winkels, den eine von der Spike eines 
Thurmes nach einem Punkte der Erdoberfläche gezogene Linie mit diefer macht. 

In Fällen, wo Winkel zu meſſen find, deren Größe nicht über einen Red 
ten oder über 600 geht, kann es bequemer fein, einen nicht vollftändigen Kreis 
zum Meſſen anzuwenden, fondern nur einen Viertelkreis oder Sechstelkreis, ſo⸗ 
genannte Quadranten oder Sertanten. 

Ein folder Quadrant ift, wie Fig. 7 zeigt, um den Punkt Podrehbar. AB 
Sig. 7. ift der Limbus und C der 
zZ Mittelpunkt des Viertelkreiſes. 
| Giebt man dem Inftrument 
| eine folde Stellung, daß das 

5% | an einem Schenfel defjelben 

rel ; angebradyte Fernrohr nad eis 
nem Punkte am Horizonte in 
der Linie Ih gerichtet ift und 
der andere Schenkel CA in 
die Linie des an C befeftigten 
Bleilothes P fallt und richtet 
man hernach das Fernrohr 
nach einem Sterne S, fo giebt 
das in feiner ſenkrechten Lage 
verbleibende Bleiloth am Lim- 
bus die Anzahl der Grade des 
Winkels an, welchen eine von 
dem Sterne nah dem Beob- 
achter gezogene Linie mit defjen 
Horizont bildet. Es ift übri— 
gend zu merken, daß bei allen 
Beobachtungen, wo ed auf große Genauigkeit ankommt, nur vollftändige Kreife 
Angewandt werden. 

Man dat den Winkelmaß - Inftrumenten eine ſolche Vollkommenheit ger 
geben, daß man im Stande ijt, einen Winkel von 1 Eecunde, ja felbft von 
I, Secunde zu beftimmen. Der Winkel von 1 Secunde ift aber Y/z24000 eines 
rechten Winkels. Zur Verfinnlihung eines fo außerordentlich Meinen Winkels 
bemerke mar, daß ein Winkel von ungefähr 1 Secunde entfteht, wenn von der 
oberen und unteren Seite eines Menfchenhaars eine Linie nach einem 3 Fuß 
von demſelben entfernten Punkte gezogen wird. 





Kfeis. In eine Tiihplatte ſchlage ich einen Nagel, befeftige an dem: 11 
ſelben einen Faden und aus andere Ende des lebteren binde ich einen Bleiftift. 
13 
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Mit diefem zeichne ich jebt einen Weg um den Nagel, und zwar fo, daß da 
Faden ſtets gleich geipannt bleibt. Ich erhalte auf diefe Weife eine Erumme, 
in fih felbit zurüclaufende Linie. Die Entitehung derfelben zeigt, daß ein 
jeder Punkt diefer Linie, die wir Kreis nennen, gleich weit entfernt ift von 
dem Punkte, an welchem der Nagel ſteckt, welcher der Mittelpunkt oder das 
Gentrum des Kreifes heißt. Eine gerade Linie vom Mittelpunkte eines Kreifed 
nach einem Punkte im Umfange defelben, welche im befchriebenen Beilpiele 
durch den gefpannten Faden bezeichnet ift, heißt Halbmeffer oder Radiud 
des Kreifes, und es ift Mar, daß alle Halbmefler eines Kreifes einander gleid 
fein müffen. Wird ein Halbmefler verlängert, bis er den Kreis abermals trift, 
fo ftellt diefe Linie den Durchmeffer des Kreifes vor, der die doppelte Länge 
Fig. 8. des Halbmeſſers hat. Natürlich find aus 

n alle Durchmeſſer deſſelben Kreifes ein | 

| 


En se ander gleich (Fig. 8). 
2 ce — Mittelpunft 


_Mm/ N. ac — Halbmefr — r 
\ ab — Durchmeſſer = 2r 


ar kil = Kreidbogen 
c b kM= Sehne 


— — — nn 


mn — Secante 


— op — Tangente 
RR A zz — Kreisumfang — 3,14, wenn 
| a 2r—=l. 
0— — EEE — P — 


Irgend ein Theil Kid eines Kreiſes 
heißt ein Kreisbogen und die gerade 
deſſen Endpunkte verbindende Linie &I ift die Sehne dieſes Bogens. Eine 
den Kreis in zwei Punkten ſchneidende Linie mn heißt Secante, und ein 
außerhalb des Kreifes befindliche und diefen nur in einem einzigen Punkte be 
rührende Linie op ift eine Tangente Die Kreislinie felbft wird durd den 
griehifchen Buchſtaben = (ſprich pi) bezeichnet, und man hat bewielen, daß 
dieſelbe 3,14mal fo lang iſt, als der Durchmeſſer des Kreiſes. Geſetzt, der 
Durchmeſſer betrage 4 Zoll, jo iſt die Kreislinie, welche auch Länge des Kreiſes 
genannt wird, gleich 4 X 8,14 = 12,56 Zoll. 

Den Flächeninhalt cines Kreifes erhält man, wenn deffen Halbmefjer zuerft 
mit ſich felbft und das Erhaltene mit der Zahl 3,14 multiplicirt wird. 


12 Kugel. Eine ganz befondere Beachtung von unferer Seite verdient die 
Kugel. Sie ift ein Körper mit gefrümmter Oberfläche, deren ſämmtliche Punkte 
gleich weit entfernt find von dem im Innern der Kugel liegenden Mittel: 
punkte Eine gerade Linie vom Mittelpunkte nad einem Punkte der Ober 
fläche heißt Halbmeffer und die Verlängerung deffelben, bis fie die Kugel 
fläche abermals trifft, ift der Durchmeſſer. Wie beim Kreife find_aud bei 
jeder Kugel alle Halbmefjer und Durchmeſſer derfelben unter einander Jleich. 

Denken wir und eine Kugel von Ebenen durchfchnitten, welche durd den 
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Mittelpunkt defelben gehen, fo ftellen diefe die fogenannten größten Kreife 
der Kugel vor, deren Halbmefler gleich find dem Halbmefjer der Kugel. 

Den Quadratinhalt der Oberfläche einer Kugel, kürzer die Kugelfläche 
genannt, erhält man, wenn der Inhalt eines ihrer größten Kreife viermal ges 
nommen wird. Die Oberflächen zweier Kugeln verhalten fi wie die Zahlen, 
die man durch Multiplication ihrer Durchmefjer mit fi felbft erhält. 

Der KRubikinhalt einer Kugel wird gefunden, indem man ein Drittel 
ihres Halbmeflers mit ihrer Kugelfläche multiplicitt. Das Berhältniß des 
Kubitinhaltes zweier Kugeln von ungleiher Größe wird ausgedrüdt durch die 
Zahlen, weldhe man erhält, wenn die Durchmeſſer jener Kugeln dreimal mit 
fih felbft multiplicirt werden. 

Es erſcheint zwedtmäßig, die voritehenden Angaben über Kreis und Kugel 
durch einige Beifpiele zu erläutern, und wir nehmen für beide einen Durch⸗ 
mefier von 12 Zoll an. 


Durchmefler — 12“ 

Halbmefir — r = 6” 

Kreislinie — 12 X n = 12 X 3,14 —= 37,68“ 

Kreisflihe = r XrXr=6 X6 X 3,14 = 113 Quadratzoll 
Rugeflähe = 4X Ir XrXra)=4X 113 —= 452 Quadratzoll 


Rugelindalt = (1; Xr) X 4(r XrxXr) = 2X 452 —= 904 Kubikzoll. 

Wenn der Durchmefler einer Kugel 6 Zoll und der einer andern 12 Zoll 

it, fo verhalten fih nad der oben gegebenen Regel ihre Kugelflächen wie 

6X 6 zu 12%X 12, das ift wie 36 zu 144, ihre Kugelinhalte wie 6X EX 6 
= 216 u 12 X 12%X 12 = 1728. 


Ellipse. Biel weniger allgemein befannt als der Kreis und feine Eigen- 
ſchaften ift die Ellipfe, ebenfall® eine krumme, in ſich ſelbſt zurücdlaufende 
Linie, welche auf folgende Weife erhalten wird. Auf einer Ebene befeftigt man 
zwei Stifte (Fig. 9). Ein Faden, der jedoch länger ift als die Entfernung 
zwilhen den Stiften, wird mit einem Ende an dem erften, mit dem andern 
Ende an den zweiten Stift gefnüpft. Indem ich nun durd einen etwa in der 

Fig. 9. Mitte des Fadens gehals 
: tenen Bleiſtift vdenfelben 
nad der einen Seite der 
Ebene binziehe, und bei 
fteter Spannung. ded Fa⸗ 
dend mit dem Dleiftift 
ringdum denjenigen Weg 
zeichne, welchen der Faden 
geftattet, erhalte ich die 
länglih runde Figur der 
Ellipfe. 

Diefelbe hat eine große Arc ab, Fig. 10 (a.f.S.), und ſenkrecht auf diefer die 

feine Are de, durch den Mittelpunkt c gehend. Die beiden Punkte SS’ heißen 
13 * 
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die Brennpunkte der Ellipfe, und wie die befchriebene Entftehung derjelben 
es anſchaulich macht, find je zwei von den Brennpunkten nad einem Punkte 
Fig. 10. ded Umfangs gezogenen 
Linien, z. B. Sm und Sm 
oder Sm’ und ‚S’m’u.i.w., 
welche den Faden vorftel- 
(en, wenn der Bleiſtift bei 
m oder m’ ift, zufammen 
genommen genau eben fo 
b fang als die große Age der 
Ellipſe. Zwei foldyer zufam- 
mengehöriger Linien, deren 
wir und unendlich viele den- 
ten können, werden Zeit- 
ftrahlen oder Radii ve 
ctores genannt. Die Ent: 
fernung eines Brennpunktes S oder SF vom Mittelpuntte C heißt die Er- 
centricität der Ellipfe. Es ift Elar, daß eine Ellipfe dem Kreife um fo mehr 
fi) nähert, je geringer diefe Epcentricität if. Der Flaͤcheninhalt einer Ellipſe 
wird berechnet, indem die beiden halben Aren ac und de mit einander, und 
das Erhaltene mit der Zahl 3,14 multiplicirt wird. 
Die Ellipfe hat befondern Anſpruch auf unfere Aufmerkfamkeit dadurd, 
* Bahnen der meiſten Himmelskörper, wie z. B. die unferer Erde, Ellip⸗ 
en find. 





i4 Parabel. Cine andere frumme Linie von befonderer Eigenthümlichkeit 
if die Parabel. Am Teichteften läßt fich dieſelbe mit Hülfe eines Kegels dar- 
Sig 11. - ftellen, an dem fich überhaupt mehrere, gewöhnlich Kegel: 


ſchnitte genannte, krumme Linien fehr gut zeigen laſſen. 
Machen wir nämlih an einem ‘Kegel Querſchnitte, 
wie 3. B. Fig. 11 ab, die parallel mit der Grund 
fläche ‚find, fo erhalten wir lauter Kreisflächen. Geben 
dagegen die Schnitte fchief durch beide Seiten de 
Kegels, wie ac und ad, fo bilden fie Ellipfen. Wird 
endlich der Schnitt parallel mit einer der Seiten 9% 
führt, wie bei ae und mn, fo ift die erhaltene Flache 
von einer ganz verſchiedenen krummen Linie, nämlich 
von einer Parabel, begränzt, deren Eigenthümli@pt darin beſteht, daß ihre 
Enden ſich niemald wieder vereinigen, wie beim Wind bei der Ellipſe, 
fondern fich immer weiter von einander entfernen, alWPiwenn wir dielelben ind 
Unendlidhe verlängert denken. 
Eine gewiſſe Gattung von Himmelskörpern, die fih um die Sonne br 
wegen, nämlich die Kometen, haben elliptifche Bahnen, die aber meift fo ſeht 
excentriſch find, daß das Stück der Bahn zunächſt bei der Sonne, wo der Kür 
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ver auch nur beobachtet werden kann, fi kaum von einer foldhen parabolifchen 
Linie unterfcheidet. 


Messkunst. Wan verfteht unter Meſſen die Vergleihung irgend einer 
Linie, einer Fläche oder eines Raumes mit einem "gegebenen gleihartigen Maß. 
Das Ergebniß der Meffung fagt uns, wie oft diefes Maß in der zu meflenden 
Öröße enthalten ift. 

Bie man fieht, ift dad Erſte, worüber eine allgemeine Berfländigung 
nöthig ift, eben jenes Maß, und da Leider in verfchiedenen Zeiten und Rändern 
verſchiedene Maße üblich find, fo fehen wir und vor allen Dingen genöthigt, 
die wichtigften der in der Afttonomie gebrauchten und in den verſchiedenen 
Berken vortommenden Maße bier zu beftimmen. 


Tafel der Maasse. In $ 7 des phufkalifchen Theiles haben wir 16 


bereitö eine Bergleihung der Lleineren Maße gegeben und dabei als Einheit 
dad Meter angenommen, welches erhalten wird, wenn man den vierten Theil 
eines durch die Pole der Erde gehenden großen“ Kreifes in zehn Millionen 
gleiche Theile tHeilt. 

Wird dagegen der in gleichen Entfernungen von den Polen um die Erde 
gelegte größte Kreis, der Aequator beißt, in 360 gleiche Theile oder Grade 
getheilt und dann der funfzehnte Theil eines ſolchen Grades genommen, ſo iſt 
derſelbe die geographiſche oder deutſche Meile. | 

So oftin dem Nachfolgenden von Meilen die Rede ift, fo wird jedesmal diefe 
Meile gemeint, die wir jeßt nody mit einigen anderen Maßen vergleichen wollen. 

1 geographifche oder deutſche Meile iſt 

3806,7 Toifen. 1 Toife = 6 Parifer Fuß 
1407 Meter 
8096 Yards. 1 Dard = 3 englifhen Fuß 
22840 Pariſer Fuß 
23639,6 preußifhen Fuß 
29676 großh. heſſiſchen Fuß 
0,742  franzöfifchen Meilen 
0,978  öfterreihhifchen Meilen. 
0,985 preußifchen Meilen 
1,333 Seeſtunden 
4,611 englifhen Meilen 
6,956 ruſſiſchen Werft. 
Es ift ferner: 
I neue franzöfifche Meile 


UNO NNIN 


1 Myriameter 10000 Peter 


I öfterreichifche Meile — 24000 Fuß öfterr. = 7586 » 
I preußifche Meile — 24000 Fuß preuuf. = 75983 = 
I deutfhe oder geographifche Meile — Y, Grad = 47 » 
I Seeftunde — Yo rad — 5556 » 
Lalte franz. Meile (lieue de france) = ,, Grad — 4444 » 
Seemeile (lieue marine) = Yo Grad = 1851 » 

1 englifhe Meile — 1760 Narbe —= 1009 » 
I ruffiihe Werft — 3500 Fuß ruſſiſch = 1067 » 
I Stadium der Alten —= Yo geogr. Meile = 15 » 
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Entfernung; verjüngter Maassstab. Denken wir und im Kaume 
einen beftimmten Punkt, fo ift jeder andere Punkt von jenem entfernt, und 
die gerade Linie, die von dem einen diefer Punkte nah dem andern gezogen 
oder gedacht werden kann, heißt ihre kürzefte Entfernung oder auch einfach nur 
ihre Entfernung. Sowie der Raum ein Unendliches ift, fo auch ift die Ent- 
fernung an kein Maß und keine Zahl gebunden. 

Man fpricht von meßbaren und unmeßbaren Entfernungen. Die er 
fteren find foldhe, die wir entweder unmittelbar durch Anlegung eines Mapes 
oder durch Berechnung beftimmen können, und je nach den Größen bedient man 
fich verfchiedener Maße. So drüdt man die Entfernungen der Himmeldkörper 
duch Sternweiten, Erdweiten, Erdhalbmefjer aus; die Erdoberfläche meſſen wir 
durch Meilen, Ruthen, Meter, und Gegenftände von geringer Ausdehnung durch 
Fuße, Zolle und Linien. 

Unmeßbar find Entfernungen für und nur dann, wenn unfere Sinne 
und Inftrumente nicht ausreichen zur Beftimmung derfelben. So nennen mir 
unmeßbar Bein die Entfernung von einem Pleinften Theilchen oder Atom der 
Materie zum andern und unmepbar groß die Entfernung der meiften Firfterne 
und Nebelflecken. 

Alle größeren Entfernungen, die das finnlihe Auge nicht zu überbliden 
vermag, bringen wir mit Hülfe der Einbildungstraft durch das geiftige Auge 
zur Anihauung Doc bald reicht auch dieſes nicht mehr aus, denn die unge 
heuren Entfernungen der Himmeldförper entziehen fih jedem Vorftellungsvers 
mögen. In folhen Fällen ift der verjüngte Maßſtab, Fig. 12, ein weient 





liches Mittel zur Beranfchaulihung, indem wir durch deſſen Hülfe uns Bei 
nungen entwerfen, welche vdiefelben Verhältniffe auf einer Leicht überjehbaren 
Fläche uns darftellen. 

Nach der auf geometrifchen Geſetzen beruhenden Einrichtung des verjüng- 
ten Maßftabes ftellen die Linien AB, BC u. ſ. w. gewiſſe Entfernungen, 5. B. 
Meilen vor: AB ift in zehn gleiche Theile, alfo Zehntel-Meilen, geteilt, ebenfo 
A B'; durch die Trandverfale Br werden auf den mit AB parallel gezogenen 
Linien wieder Zehntel von den Zehntel- Meilen, aljo Hundertels Meilen, abge 
ſchnitten, und zwar Yo, Ho, 10 uf. w., wie aus dem Dreieck Ba B' afidt: 
lich if. Mittels eines Zirkels kann man nun jede beliebige Laͤnge in ganzen 
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Meilen, Zehnteln und Hunderttheilen am Mapftab nehmen. Hätte ih z. 2. 
2%, — 2,75 Meilen in eine Zeihnung nach diefem Maßftabe einzutragen, fo 
feßte ih eine Spibe des Zirkeld auf Z, die andere auf den Durchſchnittspunkt 
der Transverfalen 7 und der Parallelen 5, und es griffe jetzt die Deffnung des 
Zirkeld 2 ganze, 7 Zehntel» und 5 Hunderttel- Meilen. 


Bestimmung der Entfernung. Durd wirkliche Mefiung mit einem 
Maßſtabe oder einer fogenannten Meßkette werden immer nur geringere Ents 
fernungen gemeſſen. Wir fprechen daher von diefen Verfahren um fo weniger, 
ald daſſelbe bei größeren Entfernungen felbft der Erde überhaupt nur felten, 
bei den Himmeldräumen aber niemals in Anwendung kommt. 

Richt wie Entfernungen gemeſſen, fondern wie fie berechnet werden, 
fol hier gezeigt werden. Hierzu bedürfen wir aus der Geomelrie Einiges über 
die Aehnlichkeit der Dreiecke und ein paar Geſetze der Trigonometrie. 

In Fig. 13 fehen wir zwifchen den Schenkeln Ao und Bo des Winkels o 

Fig 13. die unter ſich parallelen Linien a 2, a’ d’ 

u.f w. Es fat in die Augen, daß 

diefe Linien um fo größer find, je weiter 

ee fie von dem Scheitelpunfte des Winkels 

Ve — — 0a 0 entfernt flehen, und zwar ift bewiefen, 

re, | daß a’ S genau eben fo viel mal größer 

* iſt als ad, fo viel mal oc größer iſt 

ald oc — fo viel mal oa’ größer ift 

als oa und fo viel mal 05° größer iſt 

a8 od. Ganz daffelbe gilt von allen übrigen bier gezeichneten oder zwiſchen 

den Schenkeln 0 A und o B noch denkbaren Parallelen in Bezug auf ad, oder 

mwilhen zwei beliebigen diefer Parallelen unter fi. So ift a*b* fo viel mal 
größer wie a8 53, fo viel mal o as größer ift ald oa? u. ſ. w. 

Diefe einfache Wahrheit benugen wir nun zur Berechnung fowohl ſenk⸗ 
tehter Entfernungen oder Höhen ald auch wagerechter. 

63 fei a“ 5”, Fig. 14, ein Thurm, deffen Höhe beftimmt werden fol. Wir 





X dig. 14. mefjen zuerft eine fogenannte 
— Standlinie 5” 0 genau, er⸗ 
rihten dann einen Stab 
er ab, über deflen Spike das 

> Auge nad dem höchſten 


Punkte a“ des Thurmes 
binfieht. Indem nun ein 
zweiter Stab a’ 8’ fo zwi⸗ 
[hen Thurm und Beobach⸗ 
ter geftellt wird, daß feine 
Spitze a’ dem Auge mit a in einer geraden Kinie liegend erfcheint, und indem 
wir und diefe Linie a“ a’ao gezogen denken, erhalten wir eine der Fig.13 ganz 
entiprechende Zeichnung. Dem dort Gefagten zufolge ift ad” fo viel mal größer ale 





no 
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ab‘, fo viel mal do größer ift als d’o. Wäre z. B. ab gleih 15 Fuß und d'o 
gleich 30 Fuß, fo muß auch ad" halb fo groß fein, wie die gemeffene Standlinie. 
Iſt die leßtere 120 Fuß lang, fo hat der Thurm eine Höhe von 60 Fuß. 

Da die Längen der von Begenftänden geworfenen Schatten fidh zu ein: 
ander verhalten wie die Höhen der Gegenftände, welchen fie angehören, fo er: 
giebt ſich Hieraus ein höchſt einfaches Verfahren zu Höhebeflimmungen. Ih 
meſſe einen in die Erde geſteckten Stab a’ 5‘, Fig. 14, und defien Schatten jo: 
wie den von einem Thurme geworfenen Schatten 5”o. So viel mal nun der 
Stab größer oder Heiner ift als fein Schatten, fo viel ift die Höhe des Thurmes 
größer oder Pleiner ald die Länge feines Schattene. 

Daſſelbe Verfahren wenden wir mit geeigneter Abänderung an, um die 
gegenjeitige Entfernung zweier Punkte zu berechnen, die wir unmittelbar zu 

Fig. 15. meſſen verhindert find, 3.2. den Ab: 

am... ftand zweier Bergipiken oder zweier 

a Punkte a’ d’ Fig. 15, zwifchen welden 

| ee ein Wald oder ein Gewäfjer liegt. In 

na diefem Falle ift es hinreichend. dab 

man die Entfernung o kennt, um 

ſowohl ad ala auch a’ o zu beſtim— 

b men. Bermitteld zweier Stäbe, welde 

an den Punkten a und 5 eingeftedt 

werden Die in geraden Linien mit 

a’ oder 5’ und dem Auge des Beob- 

achterd o liegen, und deren Verbin 

dungslinie ad parallel mit a’ ift, erhält man das meßbare Dreied ade. 
So viel mal nun 05’ größer ift ale od, fo viel mal ift a’ größer ale ad. 





19 Trigonometrische Messung. Nicht felten findet man auf erhöhten 

Punkten, namentlih auf den Spigen freiliegender Berge, mehr oder weniger 
hohe Pyramiden von Holz oder Stein errichtet, und eine Inſchrift fagt und, 
daß hier ein trigonometrifher Punkt fi. Man weiß wohl im NAlge 
meinen, daß ſolche Punkte zur Vermeſſung der Oberfläche des Landes dienen, 
und daß dieſes durch jene Punkte in eine Anzahl von Dreiecken getheilt iſt, 
die wie ein Netz darüber ausgebreitet find. Diefe Dreiecke werden gemeflen 
und ihre Summe ergiebt den Flächeninhalt des Landes. 

Schwieriger ift es dagegen, ohne tieferes Eingehen in die Mathematik 
eine genauere Erklärung zu geben und gleichfam den Zauber, den ein foldes 
auf der Bergeshöhe errichtete Punctum trigonometricum für den Unein 
geweihten hat einigermaßen zu löſen. Verſuchen wir es wenigftend dielen 
Berftändniß ung zu nähern. 

Der Winkel A, Fig. 16, ift von den Schenkeln AB und AO eingeſchloſſen. 
Vom Endpunkte B des Schenteld AB wird .eine Senkrechte BO auf den 
Schenkel AO gefällt. AB foll eine unveränderliche Größe haben und mit 
nennen diefe Linie daher die Conftante und nehmen an, daß fie um den Punft 
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Adrehbar iſt. Erheben wir nun die Conftante AB, bis fie 5.8. die Lage AB° 
bat, jo fehen wir, daß fowohl der Winkel bei A als auch die vom Endpuntte 
der Conſtanten gefällte Senkrechte wachfen muß. Der Winkel 3’ AO’ iſt offen. 
bar größer ald BAO und ebenfo BO’ größer ald BO. Man nennt die unter 
diefen Umfländen wachſende Linie den Sinus des gegebenen Winkels A. 


Fig. 16. Fig. 17. 





Denken wir ung jet an demfelben Winkel A, Fig. 17, den Schenkel AO 
unveränderlich und errichten wir auf deſſen Endpunkte O eine Senkrechte O B, bis 
diefelde den andern Schenkel AB ſchneidet Wädhft nun der Winkel A, fo muß 
aud diefe Senkrechte, welche wir die Tangente des Winkels A nennen, zunehmen. 

Wie man fieht, find alfo Sinus und Tangente zwei Linien, die zu einem 
gegebenen Winkel in beftimmter Beziehung ftehen und welche beide mit der 
Zunahme diefes Winkels wachen. Leicht erfennt man, daß die Tangente für 
gleiche Bergrößerung des Winkeld A viel flärker wächſt ald der Sinus, und 
man hat ein Gefeß aufgefunden und nad demfelben die fogenannten trigono» 
metriihen Tafeln berechnet, in weldhen für jeden gegebenen Winkel dag 
Verhältniß zwifchen deffen Tangente oder Sinus und feiner Eonftanten an- 
gegeben ifl. Suchen wir 5. B. in den Tafeln den Sinus des Winkel von 
30 Grad, fo finden wir die Zahl 0,5 angegeben, d. h. für diefen Winkel iſt 
der Sinus halb fo groß als die Conſtante. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fi) nun als wichtige Nubanwendung, 
daB aus den gegebenen Größen eines Winkels und eines feiner Schenkel mit 
Hülfe der trigonometrifhen Tafeln der Sinus oder die Tangente gefunden 
werden kann, wie dies ein Beifpiel deutlicher macht. 

Es fei OB, Fig.18, die Höhe eines Thurmes zu beftimmen. Bekannt ift durch 

gig 18. vorherige Meflung die Größe der Standlinie AO glei 

B 430 Fuß, fowie die des Winkeld A. der glei 350 

Pr; if. Betrachten wir OB ale die Tangente des Winkels 

r 4, fo ift fie nad den Tafeln gleih 0,7, d. h. die Tan⸗ 

Er gente OB ift 7/0 von der Conftanten AO. Yjo von 

4— 0 480 iſt aber gleih 43, folglich ft OB= 7X 48, 
was 301 Fuß als Höhe des Thurmes giebt. 


Entfernung und Grösse der Himmelskörper. Zu genauen 
Meſſungen fowohl fenkrechter als wagerechter Entfernungen auf der Erdober 
Nähe werden niemald die in S. 18 angegebenen Berfahrungsweifen, fondern 
ſtets trigonometrifche Berechnungen angewendet. Bei Himmelskörpern find Ich- 
tere die allein möglichen Mittel, um zum Ziele zu gelangen. Da in diefem 
Falle der Halbmeffer der Erde ald Standlinie angenommen wird, fo muß deſſen 
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Größe zuerft beflimmt werden, was auf folgende Weife gefhieht: Denken wir 





und unter dem Kreiſe der Fig. 19 die Erde und unter a und a’ zwei Beob 


adhıter, die um den Bogen aa’ von einander entfernt find, deſſen Fänge man 
Fig. 19. genau gemeflen und 3.2. gleih 30 Meilen gefunden 


5% %s 


Berlängerung im Mittelpuntte der Erde zuſammen— 


Mintel können wir nicht mefen, da ung der Mittel: 
pan$$ der Erde unzugänglid if. Allein die Ent 
fernung der Firfterne von der Erde ift fo außer 
ordentlich groß, daß es gar keinen bemerkbaren Unter: 
ſchied macht, ob ein Beobachter vom Mittelpuntte der 
Erde oder vom Punkte u aus an ihrer Oberfläche 
den Winkel mißt, weldhen die von den beiden Sternen 
s und s’ nad feinem Auge gezogenen Linien machen. 
Um ein Gleihniß anzuwenden, ift dies ebenfo ohne 
Einfluß, ald ob eine Milde aus dem Mittelpunfte 





eines Hirſekorns oder von deflen Oberflähe aus nach zwei entfernten Berg 


fpigen Hinfehen würde. Ohne einen Fehler zu begeben, feßen wir daher den 


Dinkel c gleih Winkel sas’ und meflen den letzteren. Wird er — 2 gu 


funden, fo willen wir aus der oben erwähnten Mefiung, daß ein Bogenftüd 
aa von 30 Meilen über einem Winkel von 20 ftebt, daß folglih auf 19 
15 Meilen fommen, was für den ganzen Umfang eines um die Erde gelegten 
Kreifes, der bekanntlich 360 Grade hat, als deffen Länge 360 X 15 = 5400 
Meilen giebt. Nah $. 11 ift aber die Länge eines Kreifes 8,14mal fo groß 


als fein Durchmeffer, folglich ift der Erddurchmefler — 20 — 1719 Meilen. 


8,14 
Wenn zwei Berfonen Aund C, Fig. 20, von verfchiedenen Standorten nad 
Fig. 20. 
A M 
C B 


demfelben Punkte A hinblicken, fo fhneiden ſich natürlich ihre Geſichtslinien in 

dem Punfte M und bilden einen Winkel, weldhen man den parallactifhen 
Winkel nennt. Befände ſich in M ein Auge, fo wäre diefer Winkel der Seh 
winkel (vergleiche Phyſik F. 177), unter welchem ihm die Standlinie AC der 


beiden Beobachter erfcheint. Der Winkel bei M drückt alfo die ſcheinbare Größt 


aus, die AC hat, wenn es von M aus betrachtet wird, und man nennt diefelbe 


die Barallare von M. 


bat. Jeder derfelben beobachtet nun gleichzeitig einen 
über feinem Haupte ſenkrecht ftehenden Firftern se, 
fo daß die von letzteren gezogenen Linien bei ihrer 


treffen und dort den Winkel c bilden würden. Diefen 
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Es fei M der Mond, C der Mittelpunkt der durch den Kreis vorgeftellten 
Side, fo ift 40 die Parallare des Mondes, d. h. die fcheinbare Größe, welche 
der Erdhalbmefler haben würde, vom Monde aus gefehen. Wird nun der 
Mond gleichzeitig von A beobachtet, in deffen Horizont M fteht, und von 2, 
über defien Scheitel er fi) befindet und deſſen Gefichtälinie verlängert durch 
den Rittelpunkt der Erde geht, fo erhalten wir, indem die Punkte ACH durch 
Einien verbunden gedacht werden; das Dreied ACM. 

Da AM als Kreistangente ($. 11) rechtwinklig auf dem Halbmeſſer AC 
Rcht, fo ift der Winkel bei A ein rechter, und die Größe des Winkels bei © 
it durh den Bogen AB bekannt, durch welchen beide Beobachter von einander 
entfernt find. Sobald aber die Größe von zutei Winkeln eines Dreiecks bes 
fannt ift, ergiebt ſich die des dritten, weil wir Willen, daß alle Winkel eines 
Dreiedd zufammengenommen glei zwei rechten (— 180°) find. Auf diefe 
Beife findet man, daß der Winkel bei M, der allgemein die Parallare des 
Mondes heißt, 56 Minuten und 58 Secunden beträgt. Wir kennen alfo in 
dem rechtwinkligen Dreiet MAC die Größe des Winkels M == 56’ 58“, fowie 
die des Erdhalbmeflerd — 860 Meilen, und dies reicht Hin, um mittels trigo⸗ 
nometrifher Berechnung die Größe der Seite MC, d. h. die Entfernung des 
Mondes von der Erde zu finden. AC ift nämlich der Sinus des Winkels M, 
und nach den Tafeln ift der Sinus eines Winkels von 56° 58” — . 
Mit anderen Worten heißt dies nach $. 19: Theilen wir Die Conftante MC, 
di. die Entfernung des Mondes, in 100000 gleiche Theile, fo ift der Sinus 
AC, nämlich der Halbmeffer, gleich 1652 von diefen Theilen. 1652 ift aber 
60mal in 100000 enthalten, folglich ift die Entfernung des Mondes glei 
60 Erdhalbmeſſern oder 60 X 860 — 51600 Meilen. 

Auf ähnliche Weife hat man die Parallare der Sonne = 8,6” und hier: 
aus die Entfernung der Sonne gleih 20 Millionen Meilen gefunden. 

Sobald wir aber die Entfernung der Sonne und des Mondes fowie die 
ſcheinbare Größe derfelben kennen, fo läßt fih die wirkliche Größe derfelden 
liht berechnen. Denten wir und nämlich unter AC (Fig. 20) den Halbmefier 
des Mondes, unter AM die Entfernung defielden von der Erde, fo ift, wenn 
wir AM zu Conftanten wählen, AC die trigonometrifche Tangente des Wins 
kels A. Nun hat man aber dur Beobachtungen den feheinbaren Durchmefler 
des Mondes oder den Sehwinkel, unter welchem er den bei M befindlichen Bes 
obadhter erfcheint, — 31’ 16 gefunden. Die fcheinbare Größe des Mondhalb» 
meſſers beträgt daher 15° 38“. Die trigonometifche Tangente eines Winkels 
bon 15° 38” verhält fich aber zur Sonftante wie 454 :100000. Hieraus erhält 
man, weil die Conftante AM ==51600 Meilen ift, für A=F ———— 
= 234 Meilen, und für den wirklichen Durchmeſſer des Mondes, welcher 
jweimal AC iſt, 468 Meilen. Auf diefelbe Weife berechnet man aus dem 
ſcheinbaren Sonnendurchmefler, welcher — 32° 088/100”, und ihrer Entfernung 
den wirklichen Durchmeffer derfelben zu 192608 Meilen. 
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I. WUllgemeine aftronomifhe Erfcheinungen. 


A. Die Erde, 


23 Gestalt. Es ift ein großer Vortheil für die Darftellung der aftronomis 
[hen Erſcheinungen, daß wir faſt ſchon von frühefter Jugend mit der Borftellung 
vertraut gemacht werden, die Erde und die Geftirne ald Tugelförmige, frei im 
Weltraum fchwebende Körper zu betrachten. Wir durften daher in den früheren 
Anfchnitten Dies als befannt vorausfegen und und vorbehalten, den Beweis 
dafür nachträglich zu liefern. 

Für die Kugelgeftalt unſrer Erde Iprechen nun unwiderleglich die folgen 
den Thatfahen. Welchen Standpunkt auf der Erde wir auch wählen mögen, fo 
läßt fi immer nur ein verhältnipmäßig geringer Theil ihrer Oberfläche ringsum 
überbliclen, der viel ausgedehnter fein müßte, wenn die ganze Erdoberfläche eine 
Ebene wäre. Verfolgen wir ferner ein auf glattem Meeresfpiegel von und fih 
entfernendes Schiff, Fig. 21, mit den Augen, fo En zuerſt der untere 


Big. 21. 





Theil, und erft — und — Maſt und Wimpel deſſelben. Es sin dies eine 
ganz ähnliche Erfcheinung, wie wenn Jemand von uns hinweg einen gerundeten 
Hügel binabfteigt, wo und zuerft deſſen Füße und zulekt der Hut unfichtbar 
wird, während diefer das Erfte ift, was bei der umgelehrten Bewegung zum 
Borfhein kommt. Sodann haben unzählige in allen Richtungen zu Wafler und 
zu Lande unternommene Reifen es geradezu bewiefen, daß man einen Weg um 
diefe Kugel befchreiben Tann, daß man, von einem Punkte der Erdoberfläche ftetd 
in derfelben Richtung fortfchreitend, endlich wieder zu demfelben zurüdtommt, 
was freilich vieler Hinderniffe wegen nicht in jeder beliebigen Richtung ausführ 
bar if. Wir fchließen endlih auf die kugelförmige Geftalt der Erde aus der 
runden Form des von ihr bei Mondfinfternifien auf den Mond gemworfenen | 
Schattens und aus dem Umftand, daß an vielen anderen Himmeldkörpern die 
Kugelgeftalt durdy Die Beobachtung außer allen Zweifel gefebt ift. | 
Ungeachtet der Kugelgeftalt der Exde erſcheint ung ihre Oberfläche als eine 
Ebene, was lediglih die Folge ihrer beträchtlichen Größe if. Selbſt von 
Berafpigen, die eine Höhe von 10000 Fuß haben, erblickt das Auge nur 1/sooo 
des ganzen Flächenraums der Erde, und diefer Heine Theil erfcheint ihm daher | 
als Ebene. (Ueber die Abplattung der Erde f. Phyſik $. 65.) 


24 Grösse der Erde. Es wurde in 8. 21 bereitö gezeigt, wie ed möglich 
ift, einen Körper von fo großer Ausdehnung wie die Erde genau zu meflen- 
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Hiernach ergeben fi für die Größenverhältnifje der Erdfugel die folgenden 
Zahlen: 
Durchmeſſer der Erde 
Größter Umfang. - 5400 Meilen 
Oberfläche 9 282 060 Quadratmeilen 
Körperlicher Inhalt . — 2659 310190 Kubitmeilen. 

Aus diefen Zahlen folgt von felbit, daß die Erhabenheiten auf der Erd» 
oberfläche, namlich die Gebirge, in Beziehung auf die Geftalt des ganzen Körs 
pers von Feinem Einfluß find. In der That, wenn wir und die Erde durch 
eine Kugel von 16 Zoll Durchmeſſer vorgeftellt denken, fo gleichen unjere 
höchften Gebirge etwa Sandkörnchen von Yıoo Boll Höhe, die an der Ober 
flache Diefer Kugel hängen. 


1719 Meilen 


Eintheilung der Erde. Eine auf der Kegelbahn laufende Kugel hat 
außer dem Wege zu ihrem Ziele noch eine zweite Bewegung. Wir fehen, daß 
die an ihrer Oberfläche hängenden Sandkörnchen, je nach der Stelle, wo fie fi 
befinden, Fleinere oder größere Kreife um zwei einander gegenüberliegende Punkte 
der Kugel befchreiben, und wir nennen die durch den Mittelpunkt der Kugel und 
diefe Punkte gedachte Linie die Umdrehungsachfe oder kurz die Achſe der Kugel. 

Es ift erwielen, daß die Erde, Fig. 22 ebenfalld um eine Achfe NS ſich 
dreht, deren Endpunkte Pole heißen. 
Der eine diefer Pole, N, wird Nord⸗ 
pol, der andere, S, wird Südpol ge 
nannt, und der in gleicher Entfernung 
von beiden Polen um die Erde gezogene 
größte Kreis AQ ift der Erdgleicher oder 
Aequator, da er die Erdoberfläche in 
zwei gleiche Theile, nämlich in die nords 
liche und füdliche Halbkugel, fcheidet. Der 
Aequator wird in 360 gleiche Theile 
oder Grade getheilt, deren jeder, wie 
bereitö $. 21 erwähnt wurde, 15 Meilen 
lang if. Bon jedem diefer Theilungs- 
punkte denfen wir und einen Kreis durch 
die beiden Pole gezogen, fo daß die Erd» 
kugel gleihfam von 180 Reifen umfpannt erfcheint, von welchen wir hier jedoch 
nur einige von je 30 zu 30 Graden gezeichnet haben. Diefe ſenkrecht durch 
den Aequator und durch die beiden Pole der Erde gehenden Kreife werden 
Meridiane genannt und haben natürlich alle gleiche Größe. Ihre am Aequator 
15 Meilen betragende gegenfeitige Entfernung nimmt jedoch nad den Polen 
hin immer mehr ab, da fie ja nach denfelben zufammenlaufen. 

Um die Meridiane zu zählen, muß man an einem beftimmten Punkte, 3. 2. 
bei A, Fig. 22, anfangen. Auf der Erde denkt man fih den erften Meri- 
dian über die im Atlantifchen Dcean an der Weſtküſte von Afrika Tiegende 
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Infer Ferro gehend und zählt von hier aus die folgenden Meriviane. In 
den verfchiedenen Ländern hat man auch andere Meridiane, von welchen aus man 
die Zählung beginnt. So hat man in England den Meridian der bei London 
gelegenen Greenwicher Sternwarte, in Frankreich den Meridian der Parifer 
Sternwarte, in Amerifa den der Sternwarte zu Waſhington zum erften ange 

nommen. Greenwich liegt 170 40° und Paris 209 öftlich und MWafhington 
590 23° weitlih von Ferro. 

Den Abſtand irgend eines Meridiand vom erften Meridiane nennt man: 
feine Länge, und wir bedienen uns defjelben, um die Lage eines Ortes auf der 
Erdoberfläche zu bezeichnen. Es fei L, Fig. 22, eine Stadt, fo ift ihre Länge 
30 Grad, da fie unter einem Meridiane liegt, der vom erften um 309 entfernt 
iſt. So z. B. ift die Lange des Hella auf Jsland 19, von Oporto 99%, von 
Paris 200, von Wien 349, von Bagdad 63°, von Calcutta 949, von Canton 
1319 u. f. w., auf welche Weife wir um die Erde herum wieder zum Ausgangs⸗ 
punfte fommen. Mit 1809 der Länge bat man den Weg um die halbe Erd» 
kugel befchrieben und fomit die größte Entfernung vom erften Meridian er⸗ 
reicht, dem man ſich jeßt gerade gegenüber auf der andern Seite der Erde 
befindet, und von diefem Punkte aus fortfchreitend nähert man fih dem An- 
fangspunfte wieder. 

Man fieht jedoch leicht, daß mit der Angabe der Länge eines Ortes die 
Lage deſſelben auf der Erdoberfläche noch nicht hinreichend beftimmt ift, denn 
wenn ich 3.3. fage, die Länge eines Ortes ift 309, fo Tann derfelbe auf irgend 
einem beliebigen -Punfte des ganzen Halbkreiſes NZS, Fig. 22, liegen. Diefer 
Punkt muß daher noch naher bezeichnet werden, und man theilt deshalb den 
erften Meridian zu beiden Seiten des Aequators nah den Polen hin in 90 
gleiche Theile, welche Breitegrade heißen, und zieht von da aus, parallel mit 
dem Aequator, die fogenannten Barallelfreife, die natürlich nach den Polen 


. bin immer Kleiner werden. 


Unter der Breite eines Drtes verftehe ich daher die Entfernung defjelben 
von dem Aequator nach einem der Pole, und man unterfcheidet nördliche 
und ſüdliche Breite, je nachdem der Ort auf der nördlichen oder füdlichen 
Halbkugel Liegt. 

So 3.2. hat der Punkt Z, Fig. 22, 309 Länge und 609 nördliche Breite, 
liegt daher im füdlihen Schweden. 

Biel genauer ift jedoch Die Rage eines Ortes beftimmt, wenn man von 
den Länges und Breitegraden noch die Unterabtheilungen, nämlich Minuten 
und Secunden, angiebt. Wie wir namlich ſchon in der Einleitung erwähnten, 
wird der Grad in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunden abgetheilt. 

Ungemein veranfhaulicht wird diefe Eintheilung der Erdoberfläche, wenn 
man auf einer Kugel die hauptfächlichiten der genannten Linien verzeichnet und 
die Umriffe der Welttheile fowie einige der befannteften Orte einträgt. Eine 
Vorrichtung der Art Heißt künftlihe Erdfugel oder Erdglobus, Fig. 23. Die: 
jelbe ruht mitteld zweier an ihren Polen befindlicher Stiften in einem meffingenen 
Ring MM, welcher der Meridian genannt wird und von der Kugel binreichent 
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abftcht, fo daß diefe innerhalb defjelben frei um ihre.Achfe gedreht werden kann. 
Es laſſen ſich hierdurch alle auf die Umdrehung der Erde bezüglichen Erfcheis 

Fig. 28. nungen fehr ſchön darftellen. Der 

Meridian liegt in zwei ſich gegen: 
über liegenden Einfchnitten des 
Horizontalgeftelledg und in einem 
dritten am Fuße deſſelben. Dieſe 
Einrihtung geftattet, dem Globus 
eine dem jedesmaligen Standpunft 
des Beobachters entfprechende Lage 
zu geben, genau fo wie ed nah 
$. 43 au für den Himmelsglo; 
bus zu gefchehen bat. Es ftellt 
alsdann die horizontale Fläche ZZ’ 
des Geftelled den Horizont des 
Beobachters vor. 

Der Meridian ift vom Aequator 
anfangend in 90 Grade getheilt. 
Soll die Breite eines Ortes ber 
ftimmt werden, fo bringe ic) durch 
Umdrehung des Globus den Ort 
unter den Meridian und leſe an 
diefem die Breite ab. Die Länge 
des Ortes wird zugleich auf dem 
in 360 Grade getheilten Aequater 
abgeleſen. 

Weitere Anwendungen des Erdglobus ergeben ſich aus der Beſchreibung 
des Himmelsglobus $. 43 und 44. 

Als Beiſpiele geben wir in nachfolgender Tafel die Lage mehrerer Orte nach 
Breite und Länge: 

















Länge Breite Länge Breite 

DO rt. (von Ferro (oder (von Ferro (oder 
gerechnet). | Polhöhe). I gerechnet). | Polhöhe). 

Nördl. Nord 

Athen .. . 41° 32° 380 5° London. . . 17 835 51 31 
Augsburg. . | 28 31 48 22 Mannheim .| 26 7 49 29 
Berlin . . » 31 3 52 31 Main... 25 56 50 0 
Cöln ... 24 35 50 56 Münden . . | 29 14 48 8 
Gonfantine pel 46 36 4 1 Paris . . 200 48 50 
Darmftadt . | 26 19 49 52 Betereburg . .| 47 59 59 56 
Franffurt aM.| 26 21 50 7 Brig -»..| 32 5 50 5 
Söttingen . | 27 36 51 32 Rom ...| 30 9 41 54 
Hamburg . .| 27 38 53 33 Riga ...| al 47 56 57 
Innsbrud .| 29 8 47 16 Stralfund . 830 46 54 19 
Königsberg . | 38 10 54 43 Win ...| 34 2 48 12 


kipig...| 80 1 51 20 
Deutſchland liegt zwifchen 23° 26° und 40° 33° öfll. Länge und zwifchen 
44° 46° und 55° 53° nördl. Breite. 


28 
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B. Eintbheilung des Himmels. 


Der Standpunft, von welchem das menfchliche Auge hinausblickt in den 
Weltraum, if die Erde. Auch ohne genauere aftronomifche Kenntniß Fönnen 
wir voraudfegen, daß Vieles fich in anderer Weife darftellen würde, wenn das 
Auge auf dem Monde, der Sonne oder auf einem der entfernteften Geftirne ſich 
befände. Wir müffen deshalb den und umgebenden Raum in Beziehung auf 
unfere Erde und uns felbft eintheilen, wir müflen in demielben gewifle Punkte, 
Linien und Regionen bezeichnen, ohne welche es nicht möglich wäre, die in dem 
felben vorgehenden Erfheinungen uͤberhaupt in beftimmter Weife zu beſprechen. 

Die Kugelgeftalt der Erde läßt natürlich fein Oben oder Unten derjelben 
erkennen, und es nimmt daher jeder Beobachter an, fein Standpunkt fei der 
höchſte. Befänden wir und z. B. an dem Punkte o der Erdkugel, Fig. 24, 10 

Fig. 24. befindet fich freilich der Bewohner 
des entgegengejeßten Punktes 
unter unferen Füßen. Allein der 
Bewohner von 0’ hätte dafjelbe 
Recht, fi über uns zu dünken. 

Wird eine Linie ſenkrecht durd 
den Körper des Beobachterd o ge 


| “ legt, fo geht diefelhe, beliebig vers 

°  fängert, durch den Mittelpunft ( 

NN / der &rde und durch den Punkt 2 
| der gerade über dem Scheitel ded 


/ ' 
\ 7 Beobachters fich befindet und def: 
—* ſen Zenith genannt wird, nach 

— — dem entgegengeſetzten Punkte Z 
welcher der Nadir deffelben De 


ä . obachters ift. 

Befindet ſich ein Geſtirn, z. B. die Sonne, an der Stelle von Z, fo ſagt man 
diefelbe fteht im Zenith des Beobachterd o. Ein gleichzeitig bei Z’, d. h. imMabdirbe 
findlicher Weltkörper kann natürlid) von demfelben Beobachter nicht gefehen werden 

Betrachten wir von o aus den hellen Sternenhimmel, fo erfcheinen dem 
Auge alle an demſelben ſchimmernden Sterne in gleicher Entfernung; ed mad) 
den Eindrud, als befänden wir und inmitten eined ungeheuren Domes, Aal 
defien innerer Wölbung jene Sterne befeftigt fein. Diefes ſcheinbare Himmeld 
gewölbe, das ringsum die Erde umgiebt, wird dur den Kreis ZU ZH} 
vorgeftellt, wobei natürlicherweife die Entfernung von o bis Z unendlich größe 
anzunehmen ift. Zu bemerken ift übrigens, daß in Folge einer optifchen Täu 
ſchung das Himmelsgewölbe nicht genau halbkugelförmig erſcheint, ſondern eit 
wenig eingedrückt, etwa ſo wie die punktirte Linie es andeutet. 














Scheinbarer und wahrer Horizont. Richtet aber der Beobachte 
feinen Blick nit nah oben, fondern ringsum auf die Erdoberfläche ſelbſt, j 
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erfheint ihm dieſelbe als eine kreisrunde Fläche, in deren Mittelpunkte er felbft 
fih befindet. Am reinften ſtellt fi die® auf offener ruhiger See oder auf er 
habenen Punkten, wie Bergfpigen, dar, und diefer Gefichtöfreis, welcher der 
Iheinbare Horizont genannt wird, erfcheint ringsum begränzt von dem Ge- 
wölbe des Himmels, gleich als ob ed rings auf demfelben ruhe und von ihm 
getragen würde. Angeführt wurde bereitö, daß felbft von 10,000 Fuß hohen 
Bergen das Auge nur I/gooo der Erdoberfläche überblict, und in der Höhe von 
25,000 Fuß, der größten Erhebung, die je ein Menſch erreichte, beträgt der 
Salbmefler des Gefichtöfreifes 43 deutfche Meilen. 

Bom Gipfel eines Berges, Fig. 25, am Fuße des Thurmes, erblicken wir 
ten in weiter Entfernung befindlichen Punkt P ebenfo gut, ald von der Spike 
des Thurmes. Die Höhe 
des lebtern ift zu gering, 
fie ift von feinem Ein» 
fluß auf fehr weit ent- 
fernte Gegenftände, fie 
dient nicht zur Ermeis 
terung unfere® Horizons 
Id. Daß jedoch diefe Höhe von Einflug für nahe Gegenftände ift, zeigt der 
Punkt P, der zwar von der Spige des Thurmes, nicht aber vom Fuße deffelben 
aus ſichtbar if. 

Dafielbe gilt im Großen von der Erde in Beziehung auf die in außer 
ordentlich großer Entfernung von derfelben befindlihen Sterne. Der Halb- 

Fig. 26. mefler oc, Fig. 26, der Exde ift 
y im Vergleich mit jener Entfernung, 
eine ganz verfchwindende Größe, 
und es ift gewiß, daß ein Beob⸗ 
achter, den wir uns im Mittel: 
punkte ce der Erde denken, feinen 
größern Theil des Himmels über⸗ 
blicken könnte, als der auf ihrer 
Oberfläche bei o befindliche. In 
der That kann ein bei ZU ftehen- 
der Stern ebenfo gut von o aus 
gefehen werden, als von c, daher 
denn eine durch den Mittelpunft 
der Erde gelegte Ebene H’cH, 
die fenkreht von der dur Zenith 
und Radir (Z und Z') des Beobachterd o gehenden Linie geſchnitten wird, den 
Bahren Horizont des Beobachters o bezeichnet. In der Aftronomie verfteht 
Man unter Horizont immer eine folche Ebene, und wie man fieht, theilt dieſe 
den Himmeldraum in zwei Hälften, deren eine über, die andere unter dem Hori. 
int fich befindet. Es ift einleuchtend, daß ein unter dem Horizont befindlicher 
degenſtand dem Auge nicht fihtbar fein kann. 


Fig 25. 
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30 Scheinbare Bewegung der Himmelskörper. Wenn wir und mit 
einer gewillen Gefchwindigkeit, 3. DB. in einem Wagen fortbewegen, fo kommt 
ed und vor, ald ob die am Wege ftehenden Gegenflände, 3. B. die Bäume, in 
entgegengefegter Richtung fi) bewegten, al& ob fie und entgegen und an und 
vorbeiliefen. Diefe fcheinbare Bewegung ift fo bekannt, daß fie kaum ein an 
zu täufchen vermag. 

Allein diefelbe Täuſchung erleben wir täglich in Folge der Umdrehung der FAN 
um ihre Achfe. Es kommt uns vor, als ftänden wir ganz ruhig und unveränderl 
in der Mitte der hohlen Himmelskugel, die fih mit ihren Geftirnen um die Erde 
dreht. In der That war died auch Jahrtauſende lang die Neberzeugung der Erd- 
bewohner und es koſtete keine geringe Schwierigkeit, Die richtige Anficht feftzuftellen, 

Wir werden jedoch zunächſt die Erfeheinungen am Himmel fo betraditen, 
als ob wirklich die Erde der feitftehende Mittelpunkt deffelben wäre. Wenn 
deshalb vom Aufgehen oder Untergeher u. f. w. der Sterne die Rede ift, fo 
find alle diefe Bewegungen nur als fcheinbare zu verfiehen. Auch im gewöhn⸗ 
lichen Leben‘ hat man alle Ausdrüde der ſcheinbaren Bewegungen beibehalten 
und ein großer Theil der Aftronomie ift nichts anders, als gleihfam eine un 
jegung der fheinbaren Ereigniffe am Himmel in die wirklichen. 

31 Die aufmerkſame Beobachtung des Sternenhimmels kann in einer einzigen 
Nacht und Überzeugen, daß alle ſichtbaren Sterne Kreiſe beſchreiben, die um ſo 
Feiner find, je näher die Sterne einem gewiffen Punkte P Fig. 27, des Him⸗ 

Fig. 97 mels ftehen. Ganz in der Nähe 

ee dieſes Punktes befindet fid ein 
ziemlich heller Stern, der ſoge—⸗ 
nannte Polarftern, welcher fo 
gut wie feine Bewegung hat, fon: 
dern dem Auge immerwährend an 
derfelben Stelle erfcheint. Bei 
der ungemeinen Wichtigkeit, melde 
diefer Punkt für die ganze Aſtro— 
nomie hat, wollen wir die Auf 
findung deſſelben am Himmel 
dur Fig. 28 erleichtern. Man 
erblidt hier das Sternbild des 
großen Bären, gebildet von 
fieden hellen Sternen und am 
nördlichen Himmel zu allen Jah: 
reszeiten leicht aufzufinden. Denkt 
man ſich die Linie, welche die Sterne & und 4 verbindet, in der Richtung von 

B über @ hinaus verlängert und auf diefe Verlängerung die Entfernung «ß 

ungefähr 5i/,mal aufgetragen, fo trifft man auf den gefuchten Polarftern. 

Eine von diefem durch den Mittelpunkt der Erde gezogene Linie PP’ Fig. 27, ftelt 

die Himmelsachfe dar, um welche alle Geftirne ihre feheinbare Bewegung maden. 

Der durch die Erde gehende Theil pp‘ der Himmelsachſe ift die Erdachſe, deren 
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Nordpol p auf der Seite des Polarfternd, und deren Sudpol 2° auf der ent: 
gegengefeßten Seite liegt. 

Wir haben alfo mit Hülfe der Geſtirne die Lage der Erdachie beftimmt, und 
diefe bezeichnet und zugleih die Lage des Aequatore. Denn wenn pp’ die 

Fig. 28. Erdachſe iſt, fo ift ag der von beiden 
Polen gleich weit entfernte größte 
Kreis, deflen Ebene die Erdadhie 
im rechten Winfel fchneidet. 
Denken wir ung die Ebene 
des irdiſchen Aequators erweitert, 
bis fie dad Hinmeldgewölbe er- 
reicht, fo erhalten wir den Aequa⸗ 
tor des Himmels, AQ, der 
diefen letztern in eine nördliche 
und füdlihe Halbkugel abtheilt. 
Natürlich Fönnen wir den Aequa⸗ 
tor nicht an den Himmel zeichnen. 
Allein wir können ung diefe Linie 
denken und diejenigen Sterne be 
merken, Durch welche der Aequator 
geht. Bei aftronomilhen Der 
Ipredungen wird unter Aequator ftets der des Himmels verftanden. 

Einem Beobachter können wir nun auf der Erdoberfläche in Beziehung 
tue Erdachſe verfchiedene Stellungen geben, die von wefentlihem Einfluß auf 
die Art find, im welcher die Erfeheinungen am Himmel ſich darftellen. Einmal 
lann derfelbe an einem der beiden Pole, z. B. bei p, fich befinden, oder an 
einem Punkte des Aequators, 3. B. bei a, oder endlih an irgend einer Stelle 
der Erdoberfläche, die zwiichen Pol und Aequator fich befindet, wie 3. B. 0. 

Der letztere Fall ift der am häufigften vortommende, und namentlich bes 
inden fammtliche Europäer fi in demfelben, fo daß wir zuerft die Erfchei- 
nungen befchreiben wollen, wie fie ſich einem Beobachter darftellen, der ſich in o, 
dig. 26, befindet. Diefer Punkt ift vom Nordpol um beiläufig 409 entfernt, 
Dad etwa der Gegend von Frankfurt und des mittleren Deutfchlands entfpricht. 


Polaris # 





Erscheinungen am Tage. Wenden wir nun von unferem Stands 
Punkt, der in Fig. 29 (a. f. S.) fenkrecht unter S liegt, am 21. März Morgens 
| ad vor ſechs Uhr den Blick nad der hellſten Stelle des Horizonts, fo fehen 

Bir an einem Punkte O defjelben die Sonne über den Horizont ſich erheben 
der aufgehen. Wir nennen den Punkt, wo diefes ftattfindet, Morgen oder 
DR, und der auf der gerade entgegengefeßten Stelle des Horizonte alfo um 
1800 vom Oſtpunkt entfernt liegende Punkt W wird Abend oder Weft genannt. 
Echen wir von Oſt nach Wet, fo wird der links um 90° vom Weftpunfte ent 
kınte Punkt ZI des Horizonte als Mittag oder Süd bezeichnet, und diefem 
ſegenüber, 900 rechts von Welt entfernt, bei 27, ift Mitternacht oder Nord. 

14* 
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Diefe vier Punkte am Horizont werden die vier Weltgegenden genannt, 
und die geraden Kinien, welche je zwei einander gegenüberliegende Weltgegen: 
den verbinden, fchneiden ſich im Mittelpunkte der Erde unter rechten Winkeln. 
Die Linie, welche Süd mit Nord verbindet, wird die Mittagslinie genannt. 

Die Umdrehung der Erde findet in der Richtung von Weſt nad Di 


Statt. In Folge davon fehen wir die Sonne, nachdem fie bei O aufgegangen 


Big. 29. ift, in einem Bogen, den der Ho: 


rizont in dem fpigen Winkel AOH, 
Fig. 29, fhneidet und der dee 
bald ein ſchiefer Bogen genannt 
wird, immer mehr und mehr in 
der Richtung des Pfeiles fih er 


heben. 





Sonne in der Richtung des zwei: 


ten Pfeiles nad dem Horizont 


wieder hinabfteigen und endlich im Weſtpunkt W deffelben verfehwinden oder 


untergehen. So lange die Sonne über dem Horizonte fich befindet, erhellt 
ihr blendendes Licht die Oberfläche der Erde und den über dem Beobachter 
befindlichen Theil der Atmofphäre, fo daß alle übrigen Geftirne am Himmel 
überftrahlt werden und daher unfihtbar find. Wir nennen bekanntlich dieſe 
Zeit Tag und den Bogen OAW, welchen die Sonne während derfelben be 


Ihreibt, den Tagbogen. 

So wie aber die Sonne untergegangen ift, fo hat der glänzende Tag fein 
Ende erreiht. Es tritt die Dämmerung ein, welcher alabald die Nacht folgt 
und die Erde in Dunkelheit hüllt, während an dem Gewölbe des Himmels die 
Sterne auftauchen, zu welchen nicht felten der Mond fich gefellt, und das von 
denfelben verbreitete Licht vermindert die nächtliche Dunkelheit nicht unbedeu- 
tend. Der Bogen WQO, welchen die Sonne unter dem Horizont zurüdlegt, 
beißt ihr Nahtbogen. Bei Q erreicht die Sonne ihren tiefften Standpunft 
oder ihre untere Culmination. 

Die Zeit, welche die Sonne braucht, um auf dieſe Weiſe die ſcheinbare 
Bewegung von O nah A, W, Qbis wieder nach O zurüdzulegen , wird ein 
mittlerer Sonnentag, oder care bloß ein Tag genannt und in 24 Stun: 
den eingetheilt. 


Man fieht fogleih, dap der Weg OAWQO, welben die Sonne am 


21. März zurücklegt, dieſelbe Linie iſt, welche wir weiter oben 8. 32 als Aequa⸗ 





Auf dieſe Weiſe erreicht end» 
(ih die Sonne, bei A ankom⸗ 
mend, am Himmel ihren höchſten 
Bunkt, weldher Culminations⸗ 
punft genannt wird, und der. 
Zeitpunkt, an welchem dieſes ein 
tritt, heißt Mittag. Don die 
ſem Augenblide an fehen wir die, 
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tor des Himmels bezeichnet haben, und es geht alfo an diefem Tage die Sonne 
durh den Aequator. Auch erkennt man, daß der Tagbogen OAW gleid iſt 
dem Nachtbogen WQO, daß folglih Tag und Nacht die gleiche Dauer von 
12 Stunden haben. Man nennt den Zeitpunkt, wo diefes ftattfindet, die 
Frühlings-Nachtgleiche oder- das Frühlings-Aequinoctium. 

Bekanntlich ändert fi aber die Dauer von Tag und Nacht im Laufe des 
Jahres ungemein. Unmöglich kann daher die Sonne während des ganzen Jah—⸗ 
res im Aequator ftehen. Diefed ift auch in der That nicht der Fall, denn 
beobachtet man um die Mittagszeit die Sonne einige Wochen fpäter, jo fieht 
man, daß fie viel höher über den Horizont ZZZP hinaufrüdt und dem Pole P 
genähert ift, ja es nimmt dieſes Hinaufrüden der Sonne nad) dem Pole täglich 
iu, bis diefelbe am 21. Suni Mittags ihren höchften Standpunkt bei S’ erreicht 
hat. Ihre Erhöhung über dem Nequator beträgt alsdann 231/50. Offenbar 
ift der an Diefem Tage befchriebene Tagbogen viel größer ald der Nachtbogen, 
folglich der Tag beträchtlich Länger als die Naht. Wir haben daher am 
21. Suni den längften Tag, und man fagt, die Sonne befindet fih im Som» 
mer-S olftitium. 

Bon diefem Tage an nähern fih die von der Sonne befhriebenen Bogen 
wieder mehr und mehr dem Aequator und am 23. September tritt die Sonne 
abermals in den Aequator AQ, und wir haben alsdann Herbſt⸗Nachtgleiche 
oder HerbftsAequinoctium. In den hierauf folgenden Tagen entfernt ſich 
die Sonne füdlih vom Aequator, ihre Tagbogen werden immer Tleiner, Die 
Tage folglich immer fürzer, bis diefelbe am 21. December im Winter⸗Sol⸗ 
kitium angelommen ift, an welchem wir den kürzeften Tag haben. Bon nun 
an nähert fi die Sonne wieder dem Aequator und tritt am 21. März aber: 
mals in denfelben ein. 

Die Zeit, innerhalb welcher wir diefe Beobachtung machen, die aljo die 
Sonne braucht, um von dem Aequator nah ihrem höchften Punkt S’ hinauf 
infteigen, fodann ihren tiefften Punkt ‚S zu erreichen, und endlich wieder in den 
Aequator einzutreten, wird ein Jahr genannt, und diefed hat genau 365 Tage 
> Stunden 48 Minuten und 48 Gecunden. 

Gleichzeitig fehen wir, daß die Sonne dem Beobachter nicht jeden Tag 
an derfelben Stelle aufs und untergebt, daß vielmehr die Punkte des Auf und 
Untergangs mehr nah Norden (Z7°) rüden, wenn die Tage zunehmen, und mehr 
nah Süden (FM), wenn fie abnehmen. Der Punkt O, wo die Sonne bei der 
Rachtgleihe aufgeht, wird aud der Frühlingspunkt genannt. 


Ekliptik Nah dem Vorhergehenden Hat alfo die Sonne für ung 
zweierlei fheinbare Bewegungen, nämlich eine Freisförmige, ſchief vom Horizont 
auffteigende, die wir aus der Umdrehung der Erde und aus unferer Stellung 
zur Erdachfe erklären, und fodann eine zwifchen den Solftitialpunkten S und S“, 
Big. 30 (a. f. S.), aufe und abfteigende, aus welcher die Ungleichheit der Tage 
erfolgt. Sehen wir nun zunächſt von der täglichen Bewegung der Sonne ab 
und bemerken uns, daß fie zur Zeit des Sommer -Solftitiumd am 21. Juni 
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Mittags bei S’ und cin halbes Jahr fpäter, um Mitternacht des 21. Decembers, 
bei 8 ficht, von wo fie nach abermals einem halben Jahre bei S’ wieder ankommt, 
Fig. 30. fo können wir offenbar diefen jähr: 
lihen Weg der Sonne durch den 
Kreid vorftellen, deſſen Durch⸗ 
mefjer die Linie S’s ift und wel- 
her die Ekliptik genannt wird. 
Die Ebene der Ekliptik ſchnei⸗ 
det die Ebene des Aequatord AQ 
in einem Winkel von 231/59, und 
denfelben Winkel macht die Achfe 
der Ekliptik Ss” mit der Him- 
melsachſe PP. Wie man fieht, 
fhließen die beiden Parallelkreife 
S's' und Ss einen zu beiden Sei: 
ten des Aequators Tiegenden Gür⸗ 
tel des Himmeld ein, "außerhalb 
defien die Sonne fi) und niemals zeigt. Diefe beiden Parallelkreiſe felbft heißen 
Wendekreife, weil die Sonne, fobald fie in einem derfelben angefommen ift, 
gleihfam ummwendet, um fi dem Aequator wieder zu nähern. Die mit den 
Polen der Ekliptik Ss“ um die Himmelspole P’ und P befchriebenen Parallel: 
kreiſe 5" 8 und Ss“ heißen die beiden Polarkreiſe. 





35 Erscheinungen bei Nacht. Aud die Sterne erreichen, indem fie 
ihre Kreife am Himmel befihreiben, für den Beobachter einen höchften oder 
obern Gulminationspunft (S, A, 5°, 5“, Fig. 29) und einen untern Cul⸗ 
minationspunkt, der auf der entgegengefegten Stelle der Himmelskugel Liegt. 
Nur bei folhen Sternen, die 3. B. bei 8“, alfo näher bei dem Pole P ftehen, 
können wir beide Culminationen wahrnehmen. Sole Sterne gehen für ung 
niemals unter, und wir erbliden fie aud) am Tage, 3. B. bei totalen Sonnen 
finfterniffen in der Nähe des Nordpols.ftehend. Die entfernteren Sterne Se, 
A, S legen ihre Kreife theilweife unter dem Horizont zurüd, fie gehen daher 
auf und unter. Manche derfelben, die vom Pole fehr weit abftehen, erheben 
ſich kaum über den Horizont, um fogleich wieder zu verfchwinden. Diejenigen 
endlich, die dem Südpol P* näher find, wie 3.2. 5”, befchreiben um diefen ihre 
Kreife, ohne dem Beobachter jemals fihtbar zu werden. 

Niemals finden wir jedoch bei den Firfternen, daß fie gleich der Sonne 
ihre Stelle gegen Aequator und Pol ändern, daB fie denfelben bald zu- bald 
abräden. Ein folder Stern, der heute im Aequator bei A fteht, befchreibt 
au in jeder folgenden Nacht des. ganzen Jahres feinen Kreis im Aequator, 
Daſſelbe gilt für alle übrigen Sterne, 3. B. für S, 8‘, 5”, die wir dad ganze 
Jahr über zu denfelben Zeiten an der nämlichen Stelle antreffen. 

36 Sehr von den ſeither beſchriebenen abweichend find jedoch die Erſcheinun— 
gen, die am Himmel fi) darbieten, wenn wir den Beobachter an dem Aequator 
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oder an einem der Pole der Erde aufftellen. Nehmen wir unfere Stellung z. B. 
am Rordpol p, ig. 31, fo fteht natürlich der Polarftern in dem Zenith Z, und 


Fig. 81. 





die Ebene des Horizonts fallt in die 
Ebene des Aequatord AQ. Wenn die 
Sonne fi über dem Horizont befin- 
det, fo befchreibt fie, ohne unterzuges 
ben, rings um den Horizont einen 
Kreis. Ebenſo beſchreiben Sterne bei 


S oder S Kreife, die untereinander - 


und mit dem Horizont AQ parallel 
find, daher fie für den Beobachter p 
weder aufs noch untergehen. 

Wie fpäter gezeigt wird, fteht wäh— 
rend der Hälfte des Jahres die Sonne 
über dem Horizont der in der Nähe 
des Nordpols Wohnenden, fo daß fie 
während diefer Zeit gar nicht unter: 
geht, der Tag folglich ſechs Monate 


dauert. Ehen fo lange dauert die darauf folgende Nacht, wenn die Sonne unter 


den Horizont hinabfteigt und nun den Südpole Bewohnern fehd Monate lang 
ſichtbar wird. 
Wenn ein Beobachter fih am Aequator der Erde, bei a, Fig. 32, be 
findet, fo ift pp‘ die Erdachſe, und deren Berlängerung liegt alddann im Horis 


Fig. 32. 





zont PP deffelden Beobachters. Wäh⸗ 
rend der Polarftern bei P’ im Hori⸗ 
zont unbeweglich erfcheint, erheben 
ſich alle übrigen Sterne, 3. 2. 
S,$°, Z,S", S“, in ſenkrechter Ric: 
tung über den Horizont PP’ und 
befchreiben halbe Kreife über dem» 
felben. Ebenſo fleigt dort die Sonne 
ſenkrecht über den Horizont herauf, 
und wieder unter denfelben hinab. 
Wie man fieht, find alle Bogen über 
dem Horizonte den unterhalb defjels 
ben befindlihen vollfommen gleich, 
daher am Aequator die Sonne oder 
die Sterne ebenfo lange fichtbar find, 
als die Zeit währt, in der fie unficht⸗ 


bar find, folglich Tag und Nacht diefelbe Dauer von zwölf Stunden haben. 


Polhöhe. Die Entfernung des Nordpol P, Fig. 33 (a. f. ©.), von 
dem Horizonte HA eines Beobachters wird die Polhöhe des Iektern genannt. 
So 3.3. wird die Bolhöhe, in welcher der Bolarftern bei Pdem Beobachter o 
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erſcheint, ſowohl durch den Bogen PHP als auch durch den Winkel ausgedrüdt, 
welchen die Himmelsachſe PP’ mit dem Horizont bildet. 

Big. 98. Unter Nequatorböhe verfteht 
man die Entfernung eines im cul- 
minirenden Punkte des Aequators, 
alfo bei A ftehenden Sterned von 
dem Horizont des Beobachters, die. 
fowohl dur den Bogen AH ausge 
drückt wird, als auch den Winkel, 
welchen die Achſe des Himmeldäqun- 
tor AQ mit der des Horigonted AH 
bildet. 

Die Bogen der Pol» und der 
Aequatorhöhe eines und deſſelben 
Drted machen zufammengenommen 
immer einen Bogen von 90°, di. 
einen Viertelskreis aus. So z. B. 
fieht man in Dresden den Polarſtern 
in einem Winkel von 519 2° 50° gegen den Horizont und ſagt daher, die Pol⸗ 
höhe von Dresden iſt 510 250“. Ziehen wir dieſe Zahl von 900 ab, fo erhal- 
ten wir 38057° 10° als Aequatorhöhe deſſelben Orts. Da ein foldyer Ort feine 
Lage auf der Erdoberfläche nicht verändert, fo ift feine Polhöhe immer diefelde, 
man fieht daſelbſt jederzeit den Polarftern gleich hoch über dem Horizont. 

Dagegen kann ein Beobachter feinen Standort auf der Erde allerdings 
andern. Geht derfelbe 3. B. in der Richtung von o nach p, fo erhebt fid der 
Volarftern immer mehr über feinen Horizont, oder mit anderen Worten, die 
Polhöhe des Beobachters nimmt immer mehr zu, während gleichmäßig feine 
Aequatorhöhe abnimmt. Kommt derfelbe endlich nach p, d. i. an den Nordpol, 
fo ift feine Polhöhe 909, der Polarftern fteht in feinem Zenith, während der 
Aequator mit feinem Horizont zufammenfällt, folglich: die un gleich 
Null iſt (ſ. Fig. 31). 

Findet dagegen die Reiſe in entgegengeſetzter Richtung von o nach dem 
Arquator a zu Statt, fo finkt der Polarftern immer mehr nach dem Horizont 
hinab, folglich nimmt die Polhöhe fortwährend ab, während die Aequatorhöhe 
in demfelben Berhältnifie zunimmt. Am Aequator, bei a, angelommen, ift die 
Bolhöhe des Reifenden gleich Null, denn jeßt erfcheint ihm der PBolarftern im 
Horizonte liegend, während der Himmelsäquator in feinem Zenith fteht (f. Fig. 32). 

Wie man leicht fieht, bedeutet die Polhöhe oder die Aequatorhöhe eince 
Orts daffelde, was wir in 8.27 unter feiner Breite verfianden haben, nämlich 
die Entfernung defielben vom Erdäquator. 


Der Umstand, dag die Polhöhe für einen Stern abnimmt oder zunimmt, 


je nachdem man nad) dem Aequator oder nach dem Nordpol reift, ift ein ſchla⸗ 
gender Beweis für die Kugelgeftalt der Erde. 
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Unter der Höhe eines Sternes verfteht man feinen Abftand vom Horizont 39 

eined Beobachters. Um die Höhe auszudrücken, bedient man fi) der ſogenann⸗ 
Sig. 34. ten Berticaltreife ZR und ZR', 

j Fig. 34, die man vom Zenith durch 

die betreffenden Sterne S und 5° 
fentredht auf den Horizont ZH’ ge 

zogen dent. Die Bogen SE, S’R 

find alsdann die Höhen der Sterne 

S und S' für den Beobadter o. 
jy7° Zenithabftand derfelben Sterne 
[50 nennt man die Bogen SZ und S’Z, 

welche mit den ihnen zugehörigen 

Höhen einen Biertelöfreid don 90° 

ausmachen. 

Um jedoch aud die Stellung die 
fer Sterne in Beziehung auf den 
Horizont genauer beftimmen zu koͤn⸗ 

nen, theilt man — vom Südpunkt Z an bis zum Nordpunkt 7° in 180 
Grade, und nennt die Entfernung des Höhenfreifed eines Sterns vom Süd» 
punkt, in Graden ausgedrüdt, das Azimuth diefes Sterned. Go ift das 
Azimuth des Sterned S der Bogen ZH = 120°, das von S’ der Bogen 
EH = 150% Alle Sterne, die auf demfelben Berticalfreife ſtehen, haben 
natürlich einerlei Azimuth und je nad der Seite ded Himmels, auf der ein 
Stern fteht, wird fein Azimuth ein öftliches oder weſtliches genannt. 

Ein und derfelbe Stern muß natürlich zu gleicher Zeit von verfchiedenen 
Punkten der Erde aus beobachtet in verfchiedener Höhe erfcheinen. Iſt nun 
einem Reifenden, 3. DB. dem Seefahrer die Höhe eines Sternes für einen ge- 
gebenen Drt und für eine beftimmte Zeit bekannt, fo Tann er aus der, an 
irgend einem andern Orte beobachteten Höhe defjelben Sterned die Lage des 
Ortes finden und es gehört deshalb die Höhenbeflimmung zu den wichtigften 
Beobachtungen des Seefahrerd und ſchon frühe werden die diefem Stande fi 
Bivmenden zur Fertigkeit hierin praktiſch eingeübt. 





Meridian. Wenn wir und am Himmel durch das Zenith Z, Fig.35 (a.f.S.), 40 
und Nadir Z’ des Beobachters o, fodann durch die Pole des Himmeld P und P 
den Krei® ZUZ’HZ gelegt denken, fo ftellt diefer den Meridian. oder Mittags» 
kreis des Beobachters o vor. Diefen Namen verdankt jener Kreis dem Um- 
Rande, daß, wie bereitd in $. 33 gezeigt wird, der Beobachter Mittag hat, 
fobald die Sonne in denfelben tritt. Sie erreicht in diefem Augenblie ihren 
höchiten oder Eulminationspunft, und daffelbe findet Statt, wenn ein Stern 
in den Meridian tritt, was übrigens von mehreren Sternen gleichzeitig gefchehen 
kann, da wir und auf dem Bogen ZAZP viele Sterne ftehend denken können. 

In der Zeichnung Fig. 35 ift der Meridian der einzige von den Himmels» 
freifen, der. in der Ebene des Papiers Liegt, während der Horizont, der Aequator 





218 Allgemeine aſtronomiſche Erſcheinungen. 


und die Verticalkreiſe aus dieſer Fläche heraustreten, was jedoch in der 
Zeichnung nur unvollkommen als Verkürzung ſich darſtellen läßt. Die Ebene 
des Meridians ſchneidet den Horizont 
des Beobachters rechtwinklig in der 
Linie ZZ, die bereits als Mittag» 
linie, 8. 32, bezeichnet worden iſt. 
So wie die Bolhöhe und der Horizont 
für jeden Punkt der Erdoberfläche ver- 
ihieden find, fo hat aud jeder Ort 
feinen befondern Meridian. 

Kehrt ein Beobachter, z. B. o, bei 
nächtlihem Sternenhimmel dem Po- 
larftern P den Rüden, und wendet 
er feinen Bli® genau nad dem Süd⸗ 
punkte ZZ, fo hat er ſich in der Rich- 
tung feines Meridiand aufgeftellt. 
Beobachtet er in dieſer Stellung einen 
Stern, derim Meridian ftebt, fo wird 
dieſer Stern in Folge der Umdrehung der Erde nach einiger Zeit nicht mehr 
im Meridian ſtehen, ſondern weſtlich von demſelben abgerückt erſcheinen, wäh: 
rend andere Sterne in den Meridian getreten ſind. Hat man ſich jedoch die 
Zeit bemerkt, in welcher ein beſtimmter Stern durch den Meridian geht, ſo wird 
man ihn nach 24 Stunden genau an derſelben Stelle wieder erblicken. 


Am kuͤnſtlichen Himmelsglobus iſt der Meridian durch einen Meſſingring 
vorgeſtellt, in welchem die Himmelskugel drehbar iſt. 


Es iſt ſchwierig, dem freien Auge eine ſo beſtimmte Richtung zu geben, 
daß ed am Himmel genau die Linie feſtzuhalten vermag, in welcher der Meris 
dian liegt. Zu genauerer Beobachtung ftellt man daher ein Fernrohr, Fig. 36, 
welches um feine Kleine Achſe BB drehbar ift, forgfältig fo auf, daß feine 
Längenachſe AA genau in die Richtung des Meridians fällt. Durch diefes 
Rohr können Sterne nur dann wahrgenommen werden, wenn fie durch den 
Meridian (oder Mittagskreis) gehen (oder paffiren), daher ed Mittagsfern- 
rohr oder Baffagen-Inftrument heißt. Da diefes Inftrument zu den wich« 
tigften aftronomifchen Beobachtungen dient, fo wird auf die Aufftellung deffelben 
eine befondere Sorgfalt verwendet. Seine Umdrehungsachfe ruht in Zapfen- 
lagern, die von maffiven fleinernen Pfeilern getragen werden. Diefe leßteren 
find von einem befondern Fundament aufgemauert, ohne irgend mit dem Ge⸗ 
bäude in Verbindung zu ftehen, fo daß zufällige Erfihütterungen oder Schwan: 
tungen deffelben feinen Einfluß auf das Inftrument haben. Zur Erleichterung 
feiner Umdrehung find die Gegengewichte DD angebracht, welche dem größten 
Theil vom Gewicht des Fernrohres das Gleichgewicht halten. 


41 Alle feither genannten Linien und Punkte geben die Stellung eines Ge- 
firnd nur für einen beſtimmten Ort der Erdoberflähe an. Zur Beitimmung 


Fig. 35. 








Eine ſolche Linie ift der Acquator. 
Kg. 37. 


m 
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der Stellung eines Sterned an der Himmelskugel werden daher andere Linien 
zu Hülfe genommen, die zu demfelben eine unveränderliche Lage haben. 
Fig. 36. 


Er giebt vor allen Dingen ſchon 
an, ob ein Stern auf der nördlichen 
oder jüdlichen HalbEugel ftcht. Durch 
den Aequator zieht man, vom Früh» 
lingspunftOanfangend, 180 Kreife, 
welche ihn in 360 Grade theilen. Die 
Entfernung eines ſolchen Kreiſes vom 
Punfte O heißt die gerade Aufſtei— 
gung (Rectafcenfion) des in dem 
Kreife ftehenden Sterned. So z. 2. 
bezeichnen die Bogen OD von 309 
und O.D’ von 609 die Rectafcenfion 
der Sterne S und S”. 

Der Abfland eines Sterned vom 
Acquator heißt feine Abweichung 
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oder Declination und ift entweder nördlich oder füdlih. Die Bogen DS 
und D’.S‘ drüden die nördliche Declination der Sterne SS’ aus. Man nennt 
daher alle jene durch den Aequator gelegten Kreife, z. B. PPP und PD’P' 
Declinationgkreife. | 
Man fieht, daß dur Angabe der Nectafcenfion und Declination eines 
Sternes feine Stelle auf der Himmelskugel in derfelben Weife beftimmt ift, wie 
durch Angabe der Länge und Breite eines Ortes deffen Lage auf der Erdkugel. 


42 Der Himmelsglobus. Bir haben in dem Vorhergehenden feine ge: 
ringe Anzahl von Punkten und Linien befchrieben und benannt, fo daß es 
zweckmäßig erfcheint, nochmals eine Heberficht derfelben zu geben. Es ift aller 
dings fhwierig, in manden Fällen faft unmöglich, ohne einige weitere Hülfs 
mittel fi ſolche Punkte und Linien am Himmel vorzuftellen, und es leiftet in 
diefer Beziehung ein künftlicher Himmelsglobus die weſentlichſten Dienfte. Ein 
ſolcher ift durch jede Buchhandlung von 3, 4, 6, 8 und 12 Zoll im Durd: 
meffer, und im Preife von 11/, bis 20 Thaler zu beziehen, und wenn aud die 
größeren den Borzug verdienen, jo find doch felbit die kleinſten fchon eine werth⸗ 
volle Unterftüßung der aftronomifchen Anfchauung. 

Die beite Einrihtung am Himmeldglobus wäre die, dag eine Kleinere 
Kugel, welche die Erde vorftelit, umgeben wäre von einer größern das Himmeld 
gewölbe bildenden Halbkugel, auf welcher die Sterne und erforderlichen Linien 
gezeichnet wären. Da aber eine ſolche Vorrichtung nicht ausführbar ift, fo muß 
man bei Betrachtung des Globus fih ftetd erinnern, daß eigentlich das Auge 
des Beobachters fih im Mittelpunkt deffelben befinden müßte. 





43 Punkte und Linien am Globus. fig. 38. 
Z Zenith des Beobadhterd ($. 27). PP Himmelsachſe ($. 31). 
P Nordpol ($. 31). AQ Aequator ($. 31). 
P' Südpol. HH Horizont ($. 29). 
Ss Süd ($. 32). ek Ekliptik ($. 34). 
N Nord. 8 Stern. 
oO Oſt Wet, gegenüberliegend). AH Uequatorhöhe defjelben ($. 38). 
ee Nördl. Wendekreid ($. 34). s R Höhe des Sternes ($. 39). 
kk Südl. Wendekreis. 82 Zenithabſtand deſſelben ($. 39). 
e'e' Nördl. Polarkreis. RA Azimuth deſſelben ($. 39). | 
k’k' Südl. Polarkreis. SD Nördl. Declination deffelden 
M Meridian des Beobachters (8.40.  _ ($. 44). | 
T Stundenring (©. 222). DA Rectafcenfion deffelben. 


PH Bolhöhe des Beobachters (8.38). SP Boldiltanz deffelben. | 

Die Himmelskugel ruht zunächſt mittels zweier an ihren Polen PP ww 
findlihen Stiften in einem meffingenen Ring M, der den Meridian des 
Beobachters vorftellt und von der Kugel etwa eine halbe Linie weit abfteht, ſo | 
daß dieſe innerhalb. deſſelben frei um ihre Achfe gedreht werden kann. 
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Der Meridian liegt' in geeigneten Einſchnitten eines Horizontalgeſtelles 
und deſſen Fußes, welche geſtatten, dem Globus, je nach Erforderniß, verſchie⸗ 
Fig. 38. dene Stellungen in Beziehung auf 
den Horizont zu geben. Der hori⸗ 
zontale Ring HP ſtellt den wah⸗ 
ren Horizont des Beobachters 
vor. Der Meridian iſt vom Punkte 
A des Aequators AQ, ſowohl 
nah dem Nordpol ald Südpol, 
in 90 Grade getheilt. Indem man 
einen beflimmten Stern unter den 
Meridian bringt, lieft man an dem- 
felben die Declination jenes 
Sterned ab. Ebenfo dient der 
Mittagskreis zur Aufftellung des 
Globus nad der Polhöhe des 
Beobachters. 

Der Horizont iſt, vom Süd- 
puntt Sanfangend, in 360 Grade 
eingetheilt, und ed wird auf dem- 
felben das Azimuth der Sterne 
abgelefen. 

An den Bunft Z des Meridiang, 
welcher dem Zenith des Beobach⸗ 
ters entfpricht, laßt fich ein meſſin⸗ 
gener Viertelskreis ZZ anſchrau⸗ 
ben, der, vom Horizont aufiteigend, in 90 Grade getheilt ift und auf welchem 
die Höhe und die Zenithdiftang des Sternes abgelefen wird. 

Dor allen Dingen muß der Globus eine dem Orte des Beobachters auf 
der Erde entfprechende Stellung erhalten, namlich fo, daß die Mittagslinie des 
Globus ZH’ in die Mittagslinie des Beobuchterd geftellt wird, und daß die 
Polhoͤhe PH der des Beobachters entipricht. Das lebtere ift ganz einfach, 
indem 3. B. ein Yequatorbewohner, deſſen Polhöhe Null ift ($. 37), den Glos 
dus fo Tegt, daß beide Pole PP’ in der Ebene des Aequators liegen, während 
in der Gegend von Frankfurt a.M. der Globus fo geftellt wird, daß der Bogen 
PH' gleid 50 Grad if. 

Das Auffuchen der Mittagslinie gefchieht mit Hülfe des Compaſſes c, der 
ju diefem Zwede an jedem größern Globus angebracht if. Man dreht das 
Geſtell mit dem Globus fo lange, bis die Ebene des Mittagsfreifed M oder die 
von H nad) M gedachte Mittagdlinie parallel mit der nah Nord gerichteten 
Magnetnadel if. Aus 8. 191 der Phyſik wiſſen wir aber, daß die Richtung 
der Magnetnadel nicht genau nah Nord hinweiſt, fondern von derfelben ab⸗ 
weicht. Dreht man nun das Geftell abermald um einen Winkel von 18 Grad 
öflih, was der weitlihen Abweichung der Magnetnadel für Deutfchland ent 
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ſpricht, fo hat die Mittagdlinie ZH’ jebt genau ‚die Richtung nad Nord. 
44 Eine weitere Borrihtung an dem Globus ift der Stundenring -7, 
Fig. 38, welcher, wie Fig. 39 deutlicher zeigt, in zweimal 12 gleiche Theile oder 
Kia. 39. Stunden getheilt ift, entiprechend den 24 Stun 
den von Tag und Naht. Der Stundenring, 
fißt unbeweglidh auf dem Meridian MM, allein 
durch feinen Mittelpunkt geht eine Derlängerung 
der Achſe des Globus, an welcher ein Zeiger 
angebracht ift, der auf dem Ringe einen Weg. 
befchreibt, wenn der Globus in Umdrehung 
verfeßt wird. Wenn leßterer eine vollſtändige 
Umdrehung macht, wenn alio die 360 Grade 
des Aequators unter dem Meridian hinweg 
gehen, jo beſchreibt aud) der Zeiger den ganzen 
Kreis von 24 Stunden; folglich macht der 
Globus für jede Stunde, welde der Zeiger zurücdleyr, eine Umdrehung von 
15 Graden. Der Zeiger ift jedoch mit der Achſe nicht aus einem Stüde gr 
arbeitet, fondern vermitteld Reibung oder einer Schraube um diefelbe drehbar, 
fo daß man den Zeiger auf jede beliebige Zahl des Stundenringes ftellen Tann, 
ohne hierdurch gleichzeitig dem Globus eine Umdrehung zu ertheilen. Die 
Wichtigkeit des Stundenringes für den Gebraud des Globus wird fogleih aus 
feiner Anwendung erhellen. 

Nachdem der Globus die richtige Stellung in Beziehung auf Polhöhe unt 
MWeltgegend erhalten hat, muß derjelbe noch in eine der Beobachtungszeit ent: 
fprechende Lage rückſichtlich der alsddann am Himmel fihtbaren Geftirne gebracht 
werden. Man geht hierbei von der folgenden Betrachtung aus: Jeden Mittag 
um 12 Uhr fteht die Sonne im Meridian des Beobachter (f. 8. 40); man 
bringt daher zuerft denjenigen Punkt des Globus unter den meffingenen Meri: 
dian, an welchem die Sonne um 12 Uhr Mittags fteht. Diefer Punkt liegt 
natürlih auf der Elliptif und zwar bei Frühlingsanfang, am 21. März, da, 
wo dieſe den Aequator fchneidet und von wo an der leßtere in 360 Grade ge 
theilt if. Rür jeden folgenden Tag rüdt die Sonne faft genau einen Grad 
weiter, fo daß 3. B. nach 204 Tagen, alſo Mitte October, die gerade Auf- 
fteigung der Sonne (1.8.41), d.i. ihr Abftand vom Frühlingspunft, 204 Grad 
beträgt. Bringe ich daher diefen Grad des Aequators unter den Meridian, fo 
ift die Stelle, an welcher diefer die Ekliptik fchneidet, der Ort der Sonne am 
Mittag. Der Zeiger ded Stundenringed wird nun auf die eine Zahl 12 geftelt 
und der Globus gedreht, bis der Zeiger auf die andere Zahl 12 hinweift (wobei 
er eine halbe Umdrehung macht), und es haben nun alle Sternbilder am Globus 
die Stellung, welche die Geftirne um Mitternaht am Ort des Beobadhters ein- 
nehmen. Man findet auf diefe Weife, daß zu diefer Stunde das Sternbild der 
Caſſiopea im Meridian ſteht. Je nachdem nun der Globus rechts oder Linke 
gedreht wird, kann man den Zeiger auf jede gewünfchte Stunde vor oder nad 
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Mitternacht bringen, in welchem Falle die aledann fihtbaren Geftirne am Glo- 
bus fich darftellen. 

Es läßt fih überhaupt eine große Reihe ven Aufgaben am Globus Yöfen, 
die man durch Nachdenken oder in den Fleinen Anweifungen befchrieben findet, 
die ftetd zugleich mit dem Globus verkauft werden. 

Im Anfange hat man einige Schwierigkeit, das Bild des Himmels auf 
den Globus überzutragen und umgekehrt zu verfahren. Man muß fih nämlich 
in den Mittelpunkt den Globus verfeßt und von da aus gerade Linien durch 
die auf dem Globus verzeichneten Sterne gezogen und bis an den Himmel vers 
längert denken, wo fie auf die gleichnamigen wirflichen Sterne treffen würden. 

Man beginne feine Beobachtungen in der Abenddämmerung oder in mond» 
hellen Nächten, weil alsdann nur die größeren und auffallenderen Sterne ſicht⸗ 
bar find, fo dag man nit dur das allzugroße Sternengewimmel verwirrt 
wird. Kennt man exit iene, fo lernt man auch bald die kleineren finden. 


©. Eintheilung der Himmelskörper. 


Bom Standpunkte unferer Erde aus erfcheinen fowohl das glänzende 
Zageögeftirn, die Sonne, als au der durch die Wandelbarkeit feiner Geftalt 
ausgezeichnete Mond einzig in ihrer Art und verdienen deshalb eine gefonderte 
Betrachtung. | 

Den übrigen Sternen gegenüber treten jene beiden Geſtirne durd ihre 
ſcheinbare Größe gleich vereinzelten mächtigen Herrſchern auf, eine Borftellung, 
die wie alt und bildlich häufig gebraucht fie auch fein mag, doch durch die beob- 
achtende Aftronomie wejentlich beeinträchtigt wird. 

Allein auch in dem gemeinen Sternenheere finden wir bei genauer For⸗ 
ſchung noch manche Unterfhiede. Wir fehen, daß bei weitem die meiften Sterne 
unferm Auge immer an der gleichen Stelle des Himmels erfcheinen, fo oft wir 
iu derfelben Zeit den Bli dahin richten, weshalb der ihnen beigelegte Namen 
der Feſt eſterne oder Firfterne vollkommen gerechtfertigt erſcheint. 

Einige Sterne ändern jedoch ihre Stelle am Himmel fo auffallend, indem 
fie mit einer beftimmten Regelmäßigkeit bald an vieler, bald an jener Gegend 
Ahtbar find, dag man fie Wandelfterne oder Planeten genannt hat. 

Befonders auffallend find endlich die Kometen, theild weil fie meift durch 
einen mehr oder weniger langen und glänzenden Lichtftreif ausgezeichnet find, 
der wie ein Schweif dem Sterne folgt, theils durch ihre Ortsveränderungen am 
Himmel, die noch viel bedeutender find, als die der Planeten, indem Kometen 
oft plößlich auftreten und wieder verfchwinden und andere erft nach Langen 
Reihen von Sahren wieder ſich zeigen. 

Wir werden mit der Befchreibung der Firfterne beginnen, da diefe für die 
Geographie des Himmels höchſt wichtig find. Dann werden wir das Verhält- 
niß der Erde zu Sonne und Mond erläutern, als befonders bedeutungsvoll für 
unfere klimatiſchen und Zeitverhältniffe, und endlich durch die Beobachtung der 
Planeten und Kometen zu den allgemeineren Borftellungen über, die Weltord» 
nung übergeben. 
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46 Die Fixsterne. Die mit Hülfe des Globus und der Sternkarten fort- 
gefebte Beobachtung lehrt und bald in den Räumen des Himmels ſich zurecht 
zu finden, und zeigt und das fonft verwirrende Sterngewimmel in einer ganz 
beftimmten Weife gruppirt, die wir mit der Zeit fo gewohnt werden, daß an 
Deränderung derfelben uns nicht entgehen fönnte. 

Sobald die Sonne unter dem Horizont verfchwindet, treten aus der Däm- 
merung des Himmeldraumes als einzelne leuchtende Punkte die Sterne hervor, 
deren Anzahl mit zunehmender Dunkelheit fortwährend fich vergrößert und bei 
bewaffnetem Auge ins Unfchägbare und Unbegreifliche ſich vermehrt. Stellen, 
die dem bloßen Auge ald helle, nebelartige Flecke vorkommen, erfcheinen durchs 
Fernrohr ald Haufen von unzählbaren Sternen, fo daß jener helldämmernde 
Streif, der unter dem Namen der Milchſtraße bekannt ift, aus Millionen von 
Sternen gebildet fih darftellt. 

Die fheinbare Größe diefer Sterne ift fehr verfchieden. Während einige 
prachtvoll vor allen übrigen hervorbligen und funfeln, werden andere faum als 
leuchtende Pünktchen bemerkbar. Man unterfcheidet hiernach ſechs Claſſen von 
Sternen für das bloße Auge. Diefes zählt nämlich 18 Sterne erfter Größe, 
60 zweiter Größe, 200 dritter Größe, 380 vierter Größe und mit den: zwei 
folgenden Klaſſen im Ganzen ungefähr 5000 Sterne. Mit Hülfe des Fernrohrs 
bat man etwa 70000 Sterne gezählt, allein aus Gründen, die hier nicht weiter 
auszuführen find, hat man die wahrfheinliche Anzahl der Sterne des Weltrau- 
med auf 273 Millionen, ja auf 500000 Millionen gefhäst! 

Die Firfterne erſcheinen felbft durch die ftärkften Fernröhre unverändert 
als kleine leuchtende Punkte. Schon diefer Umftand läßt auf eine außerorden- 
liche Entfernung derfelben ſchließen. Nicht minder beftätigt wird diefe durch 
den Umftand, daB zwei einander nahe ftehende Firfterne ung ftets in derjelben 
gegenfeitigen . Entfernung erfcheinen, von welchem Standpunkte der Erdbahn 
aus wir diefelben auch erbliden mögen. Obgleich die entfernteften Punkte der 
Erdbahn 42 Millionen Meilen weit von einander liegen, fo war es bis jebt 
nur bei einigen wenigen Firfternen möglih, mit Sicherheit die jährliche 
Parallare zu beſtimmen, d. i. den Sehwintel, in weldhem einem in dem Fir: 
fterne befindlichen Auge der 21 Millionen Meilen große Halbmeſſer der Erdbahn 
erfeheinen würde. Die größte Sicherheit bietet diejenige Parallarenbeftimmung 
dar, welche dem berühmten Aftronomen Beffel zu Königsberg bei dem Sterne 
Nr. 61 im Sternbilde ded Schwans gelungen if. Er hat die Parallare 
dieſes Sterns gleih 0,3136 Secunden gefunden. Diefe Parallare giebt die 
mittlere Entfernung des Firfternes 61 des Schwans von der Sonne gleich nahe 
13592000 Millionen Meilen. Die Zeit, weldhe das Licht mit feiner Gefchwins 
digkeit von 42000 Meilen in der Secunde braudt, um dieje Entfernung zu 
durchlaufen, ift 108/10 Jahre. Wenn ein Dampfwagen täglih 200 Meilen 
zurüclegt, fo würde er beinahe 200 Millionen Jahre brauchen, um bie zu jenem 
Sterne zu gelangen. 

| Eine Parallare, die größer als eine Secunde ift, hat man bis jetzt mit 

| Sicherheit noch nicht ermittelt. Es ift daher mit Grund angenommen, daf 
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felbt die uns nächften Firfterne nicht weniger als 4 Billionen Meilen oder 
200000mal weiter von der Erde entfernt find, als die Sonne, bis zu welder 
man 20 Millionen Meilen zählt. 

Eine folhe Entfernung nennt man eine Sternweite, und um unferer 
Einbildungskraft, die vergeblich ringt, einen ſolchen Raum ſich vorzuftellen, nur 
einigermaßen zu Hülfe zu kommen, werde bemerkt, daß das Licht mit feiner 
Seihwindigkeit von 42000 Meilen in einer Sccunde dennoch mwenigftend drei 
Jahre braucht, um vom nächſten Firfterne auf die Erde zu gelangen. 

Allein hiermit iſt noch keineswegs eine Gränze gegeben, vielmehr ift als 
Gewißheit anzunehmen, daß Firfterne in noch viel größeren Abftänden wahre 
genommen werden, die bis 11/, Millionen Sonnenweite betragen, deren Kicht 
einen Zeitraum von taufend und mehreren taufend Jahren gebrauchte, um uns 
ſere Erde zu erreichen. 

Natürlich müffen Körper, die in fo unerfaßlichen Entfernungen noch für 
und fihtbar find, eine beträchtliche Größe haben, und wir find zu der Annahme 
berechtigt, daß fein Fixſtern an Größe der Sonne nachſteht, ja daß viele der 
felben fie hierin übertreffen. 


Der in Europa sichtbare Sternhimmel. Schon in den früheften 
Beiten wurden einzelne Gruppen von Sternen zufammengefaßt und eine lebhafte 
Bhantafie verlieh den Umrifien der alfo entftandenen Sternbilder die Geſtalt 
und den Namen von allerlei befannten Gegenftänden. So wird das leicht fi 
bemerklich machende Geftirn Fig. 40 bald mit einem Bären, bald mit einem 

Fig. 10. Wagen verglihen. Bei den meiften 

— Sternbildern iſt indeſſen der Einbils 

dungskraft ein ſehr freies Feld ge⸗ 

laſſen, indem es nur ſelten gelingen 

wird, aus dem Umriß einer Gruppe 

eine Beziehung zu ihren Namen 

heraus zu finden, ſo daß man hierauf 

in der That gar keinen Werth zu 
legen hat. 

Nicht allerwärts und jederzeit ſtel⸗ 
len dem nad) dem Himmel gerichteten 
Auge diefelben Geftirne ſich dar, viels 
mehr finden wefentliche Unterfchiede 
hierin Statt, je nach dem Punkt der 
Gröoberfläche, von welhem aus die 
Beobachtung gefhieht, fo wie nad) 
Jahreszeit und Stunde, in der fie 
vorgenommen wird. Ein Beobachter am Nordpol hat in feinem Zenith den 
Bolarftern, der faft im Mittelpunkt unferer Sternlarte Taf. I. fteht und 
überfiebt von da aus die ganze nördliche Halbkugel, alfo alle Geſtirne, die auf 
der Karte innerhalb des als Acquator bezeichneten Kreifes ſtehen. Lepterr 

| 15 


Polaris * 
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liegt in feinem Horizont und es werden ihm die Sterne der ſüdlichen Halbkugel 
niemals fidytbar. Ein Bewohner am Aequator überblickt die halbe nördlide 





und die halbe füdlihe Halbkugel des Himmeld und es erfcheint ihm der Polar 


ftern im Horizont. 


Die Mehrzahl der Europäer wohnt zwiſchen dem 40. bis 70. Grade nörds 


licher Breite, und ihnen werden alle Geftirne der nördlichen Halbkugel und ein 
Theil der auf der füdlichen befindlichen fichtbar, je nachdem fie mehr oder wenis 


ger vom Aequator entfernt find. 


Unter allen Umftänden überfieht man gleichzeitig ſtets nur eine Hälfte des | 


geftienten Himmels, alſo einen Theil deflelben von der Größe, welche auf Taf. J. 
durch den Aequator begränzt erjcheint. Wenn nun diefelbe Tafel einen bei 
weitem größern Theil des Himmeldraumes darſtellt, ald auf einmal fichtbar iſt, 
fo bat diefes feinen Grund darin, daß wir denfelben nach und nad allerdings 


zu Gefichte befomnen. Man wird ebenfo Leicht wahrnehmen als einfehen, dab 
in Folge der Umdrehung der Erde fortwährend Sterne im Welten untergehen 
und neue im Dften fi erheben. Auch kann man fih mit Anwendung der in 


$. 56 bi8 58 befchriebenen Hülfsmittel und der Fig. 46 deutlich) machen, daß 
wegen der verfhiedenen Stellungen der Erde zur Sonne während ihres Im 
laufed der Anblid des Himmeld unmöglih in gleihen Stunden verfchiedener 
Sahreszeiten derjelbe fein kann. 


Unfere Aufgabe ift es nun, nachzumeifen, wie aus dem ganzen überhaupt 


und fichtbar werdenden Gebiete des Himmels, welches die Sternfarte darſtellt, 


derjenige Theil bezeichnet werden kann, der an einem beftimmten Abend und 


zu beftimmten Stunden dem Auge fihtbar if. Zu dem Zweck wurde die 
Zafel II. beigefügt, welche wir die Horizontfcheile nennen: Auf derjelben 
gewahrt man einen weißen, ringförmigen, mehrmals dur ſchwarze Stellen un 


terbrochenen Streifen, und innerhalb deſſelben eine größere Länglich runde Fläche, 


den Horizontausfhnitt. Ferner bemerkt man auf dem ſchwarzen Ring, 
bei dem Worte »Mitternaht« einen Pfeil und von da audgehend eine 
Eintyeilung nad) zweimal 12 Stunden, nebft deren Unterabtheilungen in Bier 
telftunden. Zum Gebrauch läßt man Tafel IL. auf Pappe kleben und ſaͤmmt⸗ 
liche weißgelaffenen Flächen ausſchneiden. Wird nun die fo zugerichtete Scheibe 


in der Weife auf die Sternfarte gelegt, daß die am Rande derfelben ange 
gebenen Monatsnamen und Tatumzahlen überall aus dem ringförmigen aus⸗ 


geſchnittenen Streifen bervortreten, fo ftehen die innerhalb des Horizontaus⸗ 


ſchnittes befindlichen Eterne gleichzeitig über dem Horizont eines Beobachters 
und zwar um die Mitternachtszeit desjenigen Monats und Datums, auf wel⸗ 
hen der oben genannte Pfeil hinweiſt. Will man für irgend eine andere 


Stunde wiffen, welde Geftirne gerade fihtbar find, fo dreht man die Horizont. 


fheibe auf der feftliegenden Sternfarte fo weit nach Rechts oder Links, bis die 
beiteffenden Theilftriche von Datum und Etunde auf beiden Tafeln zuſammen- 
treffen. Die am öftlichen Rande des Horizontausfhnittes befindlichen Geſtirne 


gehen dann grade auf, die am weſtlichen gehen unter, und es culminiren Die 
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jenigen, welche auf der geraden Linie ſtehen, die man ſich von »Norden« nad 
»Süden« gezogen denkt. 

Auch die Momente des Auf- und Untergangs der Sonne laſſen fi) durch 
dieſe Einrichtung beftimmen. Man muß dazu vor Allem wiſſen, in welchem 
Punkte der Efliptik fie an dem betreffenden Tage ſteht. Diefen Punkt findet 
man, wenn man Dielen Tag am Rande der Sternkarte auffucht, von da aus 
eine gerade Linie durch die Mitte der Karte (in der Nähe des Polarfterns) zieht 
und foweit verlängert, bis fie den in diefer Richtung liegenden Theil der Eklip⸗ 
tie berührt. So findet man z. B., daß die Sonne am 11. October im Stern, 
bild der Jungfrau ganz in der Nähe des hellen Sternes Spica ſteht. Legt 
man nun die Horizontfcheibe auf die Karte und führt diefen Punkt der Ekliptit 
an den Öftlichen und nachher an den weftlihen Horizont, fo findet man, daß 
am 11. October die Sonne um 6 Uhr 40 Minuten aufgeht und des Nach 
mittagg um 5 Uhr 20 Minuten untergeht. Es ift übrigens zu beachten, daß 
diefe Angaben fih auf wahre Sonnenzeit beziehen; um mittlere Zeit zu erhal» 
ten, bringen wir die Beitgleihung an, weldhe nad der Tafel des $. 62 am 
11. October fih gleid — 13 Minuten findet. Daher nad mittlerer Zeit: 
Sonnenaufgang um 6 Uhr 27 Minuten, Untergang 5 Uhr 7 Minuten. Man 
fieht hieraus, dag die fo eingerichtete Sternkarte den Himmelsglobus theilweife 
zu erfeßen im Stande ift. 

Streng genommen gilt übrigens der Horizontausfchnitt nur für foldhe 
Drte, die unter dem 50. Grad der Breite, oder wenigftens nicht weit davon 
entfernt Liegen, alfo für die Städte: Mainz, Darmftadt, Frankfurt a. M., 
Bürzburg, Bamberg, Prag, Krafau u.a. m. Für weiter nördlich oder füde 
lih gelegene Orte müßte ein anderer Ausfchnitt conftruirt werden. Doch kann 
man ihn immerhin in ganz Mitteleuropa benußen, um zu beurtheilen, welde 
Geſtirne zu irgend einer Zeit über dem Horizont ftehen. 


Gehen wir nun zu der Beratung der Sternbilder felbft über, fo begin- 
nen wir am beften mit denjenigen, welche in der Nähe des Polarfterns befind- 
lich, für und jeden Abend, ja die ganze Naht hindurch fihtbar find, da fie nie 
mals untergehen. Es ift Diefes mit allen Sternen der Fall, deren Abftand 
vom Polarftern 40 bis 50 Grad beträgt. 

Zweckmäßig erfheint es hierbei, vom großen Bären, Fig. 40, auszuge⸗ 
ben, weil er ein fo auffallendes Geſtirn ift, Daß ihn wohl Jedermann kennt, auch 
wenn er mit Aftronomie fich nicht weiter befaßt hat. Daſſelbe befteht aus fieben 
Sternen, worunter ſechs von zweiter Größe; vier derfelben bilden ein Viereck, 
die drei übrigen ftehen in einem Bogen im Schwanz des Bären. Denkt man 
fh durch die beiden legten Sterne des Bären eine gerate Linie gelegt und 
diefe verlängert, fo trifft fie auf einen einzeln ftehenden Stern zweiter Größe, 
nämlih auf den zum kleinen Bär gehörigen PBolarftern. Es wurde der Wi, 
tigkeit dieſes Sternes bereits mehrfach gedacht, indem er, nur 12/, Grad vom 
Pole abftehend, als der Punkt anzufehen it, um den das ganze Himmelsge⸗ 
wölbe fih dreht. 
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Eines der ausgedehnteften Sternbilder windet fi der Drake um den 
Bären, mit vielen Sternen dritter und vierter Größe faft den halben Polarkreis 
bezeichnend. 

Dem großen Bären gegenüber, auf der andern Scite des Pols, erblidt 
man in fünf Sternen zweiter und dritter Größe, die ein W bilden, das Stern» 


bild der Kaffiopea, zur Hälfte in der Milchſtraße. Verbindet man diefes 
Geſtirn durch eine Linie mit dem großen Bär und legt eine zweite Linie rechte | 
winflig mitten durch Die erfte, fo weiſt diefe recht® auf Eapella, einen Stern 
erfter Größe im Fuhrmann, und links auf Wega der Leyer, ebenfalld von 


erſter Größe. 


Als weitere bemerkenswerthe Gruppen, die noch innerhalb des Wendekreis 
ſes des Krebſes ftehen, bemerken wir den Bootes und darin Arcturus ale 
Stern erſter Größe glänzend, auf welden eine gerade, durch die zwei unterften 
Sterne des großen Bären gelegte Linie hinführt. Der Kaffiopen benachbart ift 


Berfeus mit einem Stern zweiter Größe, an einer fehr lebhaften Stelle der 
Milchſtraße ftehend. Bon bier aus findet man leicht die drei heilen Sterne der | 
Andromeda, fowie den Pegafus, kenntlich durch vier Sterne zweiter Größe, | 


welche ein Biere bilden. 


Sternbilder der Ekliptik. Bir fommen nun zu einer Region des 


Himmels, welche durch die beiden Wendekreife begrängt wird und für uns cin 
befonderes Interefie hat, weil innerhalb ihrer Gränzen die Sternbilder der 


Ekliptik fih befinden. 

Bon allen Himmelskreifen, die wir S. 221 angeführt haben, ift die Eklip⸗ 
tit der einzige, welden wir durch eine Reihe von zwölf Sternbiltern wirklich 
an den Himmel gezeichnet fehen. Die wichtigen Beziehungen, welche dieſe 
Sternbilder für und haben, Tönnen erſt fpäter erläutert werden und vorerft if 





ed nur unfere Aufgabe, diefelben mit Hülfe der Sternkarte auffuchen zu lernen. 

Wie Tafel I. zeigt, fhneidet der Aequator die Ekliptit in zwei Punkten 
und es liegt daher deren eine Hälfte auf der nördlichen, die andere auf der 
füdlihen Halbkugel de8 Himmels. Wir unterfcheiden hiernach nördlide und 


füdliche Sternbilder der Ekliptik und geben nachfolgend ihre von Alters her 
gebräuchlichen Namen und Zeichen: 


I. | IL 
Nördliche z Südliche 
1. Widder V 7. Waage 
2. Stier * 8. Skorpion m 
8. Bwilline I 9 Schütze x 
4. Krebs % 10. Steinbod 3 
5. Löwe NQ 11. Waſſermann = 
6. Jungfrau np 12. Fiſche %* 


Der Anbli der Sterntarte belehrt ung jedoch, daß diefe Sternbilder kei⸗ 
neswegs gleiche Räume am Himmel einnehmen und fomit einen in zwölf gleiche 
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Abſchnitte getheilten Kreis bilden, denn es hat z. B. das Sternbild der Waage 
eine Länge von nur 20 Graden, während das der Fiſche über 43 Grad fi 
erfitedt. Dagegen findet man die Zeichen der Ekliptik genau in Abſtänden 
von je 30 Graden angemerkt. | 

Auffallen muß es ferner,. daß man in der Nähe dieſer Zeichen nicht das 
entiprehende Sternbild findet, fondern das jedesmal vorhergehende, wie 3. 2. 
am Zeichen & der Waage das Sternbild der Jungfrau u. f. w., wovon der 
Grund Seite 240 angegeben ift. 

Wir beginnen mit den nördlichen Sternbildern der Ekliptik vom Frühlingss 
punkt an, wo fie den Aequator jchneidet, und finden hier das unfcheinbare Sternbild 
der Fiſche, ſodann den Widder, deflen drei Hauptfächlich kenntliche Sterne am Kopfe 
ſtehen, worunter der hellſte von zweiter Groͤße iſt. Hierauffolgt der Stier, unter dem 
Perſeus und dem Fuhrmann und leicht kenntlich an dem V, das eine Gruppe von vier 
Sternen an ſeinem Kopfe bilden, welche die Hyaden oder das Regengeſtirn heißen. 
Der Stern erſter Größe an dem obern Ende des V ift der Aldebaran. Auf 
dem Rüden desStiers fiehtman die Blejaden, eine Gruppe von kleinen, nahe bei einans 
der ſtehenden Sternen, weldye auch Siebengeftirn oder Gluckhenne genannt wird. 

Bei den Zwillingen erreicht die Ekliptik ihre größte nördliche Höhe. 
Bir finden zwei helle Sterne, Kaftor und Pollux, von zweiter Größe, an 
den Häuptern des Sternbildes, und vier Sterne von dritter Größe an den 
Füßen, welche zufammen ein längliches Rechteck bilden. 

Diefe Region des Himmels erhält einen ganz vorzüglichen Glanz dur 
die Zufammenftellung mehrerer Sternbilder, von welchen uns vor allen Orion 
überrafcht, füdlih unterhalb des Stiers und der Zwillinge. Beſonders fallen 
jwei Sterne erfter Größe defielben in die Augen, nämlich Beteigeuge an der 
örtlichen Schulter und der Nigel am weftlihen Fuße. Zwiſchen beiden bilden 
drei neben einander ftehende Sterne zweiter Größe den Gürtel des Orion, 
ah Jakobſtab genannt. In der Nähe diefes Gürtels fteht der merkwürdige 
Rebelflet des Drion. Beteigeuze bildet mit zwei anderen Sternen erfter 
Größe ein regelmäßiges Dreieck, namlih mit Procyon aus dem Pleinen 
Hund und mit Sirius, dem glanzreichften aller Sterne, am Kopfe des großen 
Hundes ftehend, daher auch Hundsftern genannt. Diefes Sternbild fieht 
man während der deshalb fo genannten Hundstage (vom Juli bis Auguft) 
mit der Sonne aufs und untergehen, Die zu dieſer Zeit für uns ihre größte 
Höhe erreicht und die größte Hitze verbreitet. 

Die Ekliptik neigt fih nun vom unſcheinbaren Sternbild des Krebſes, das 
nur fhwach ſchimmernde Sterne enthält, zum Löwen, kenntlich dur vier 
Haupifterne, Die ein großes Trapez bilden, worunter Regulus als Stern. erfter 
Größe fih auszeichnet. Hierauf folgt die Jungfrau, bemerklih duch fünf 
Sterne, die einen rechten Winkelhaken bilden, und durch den glänzenden Stern 
erfter Größe, die Spica oder Achre der Sungfrau genannt. 

Hier ſchneidet die Ekliptik abermals den Aequator und wir fleigen jegt zu 
den ſüdlichen Sternbildern herab, indem wir zuerft die Waage antreffen, worin 
namentlich zwei Sterne zweiter Größe auffallen. 
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Im Skorpion glänzt Antares als Stern erfter Größe, worauf der 
Schütze folgt, der immer nur niedrig am füdlihen Horizont fihtbar und an 
vier in einem Viereck ftehenden Sternen leicht erfennbar if. Die Ekliptik hat 
hier ihren füdlichiten Punkt erreicht, und nad dem Aequator auffleigend erreicht 
fie den Steinbod unter dem durch Atair, einen Stern erfter Größe, aus⸗ 
gezeichneten Adler, dann den Waffermann, in welchem man übrigens feine 
helleren Sterne, als von der dritten Größe wahrnimmt. 

Nach Zurüdlegung diefed um das ganze Himmeldgemölbe.verfolgten Kreif es bes 
finden wir und wieder bei den Kifchen. Dieſes Sternbild enthält Leine audgezeich: 
nete Sterne und feine Stelle läßt fich amleichteften durch den Pegafus beftimmen, unter 
welchem es fich befindet. Dagegen zeigt fih zwifchen Waffermann und Fiſchen niedrig 
im Süden Fomalhant von erfter Größe im Sternbild der füdlichen Fiſche. 
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An beiden Enden eines Stabes befinden ſich Die Kugeln a und 2, Fig. 41 

Es foll die Kugel a dreimal fo viel Maſſe haben ald 3. Der Schwerpunfi 
des Ganzen muß daher näher bei der 
dig. 41. größern Maffe liegen, und aus $. 14 
BE u = der Phyſik läßt ſich nachweilen, daß, 
2 ir wenn wir die Entfernung zwilchen den 

* 2 Mittelpunkten der beiden Kugeln in 
— Paz N vier gleiche Stücke theilen, der gemein. 
(4 n \ ſchaftliche Schwerpuntt in 1, der Ent 
| & b fernung, nämlich bei c liegt. Alsdann 
\ x 5 /] wirken in der Entfernung 3 die Maſſe 
— b 1, und in der Entfernung 1 die 
Maſſe a — 3, und die Vorrichtung 
* ⸗ muß daher im Gleichgewicht ſich befin- 
ee den, wenn fie bei c unterflügt wird. 
Seten wir diefelbe um diefen Schwer 
punkt e in Umdrehung, fo fehen wir beide Kugeln die durch punktirte Kreiſe 
angedeuteten Wege zurüdlegen, wir fehen, daß die kleinere Maſſe d einen Weg 

um die größere Maſſe a beſchreibt. 

Schleudern wir zwei auf ähnliche Weife- verbundene ungleihe Maſſen weit 
in die Luft hinaus, fo fehen wir, daß diefelben eine drehende Bewegung um 
ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunft annehmen, wobei flet die Kleinere Maſſe 
einen Weg um die größere befchreibt, 

Wäre in dem Beifpiele Fig. Al die Mafle der Kugel a das Zehnfache 
oder gar Hundertfahe der Kugel d, fo würde der gemeinfchaftlihe Schwerpunkl 
innerhalb der größern Kugel felbft fallen. Wir würden dann fehen, daß dieſe 
eine Umdrehung um einen in ihrem Innern Liegenden Punkt machen würde, 
während die Meinere Kugel einen Kreis um die größere beichreibt. | 
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Die Sonne und die Erde find zwei in einem ähnlichen Verhältniffe zu ein- 52 
ander ftehende kugelförmige Maflen, deren Unterſchied jedoch viel bedeutender ift, 
ald dies in den obigen Beifpielen der Fall war, wie die foigende Tafel zeigt: 


(Eee NEE NEE ——— ESS EEE TSC ut EEE EEE REES ——— 


| | Werhäftnig der 
Erbe. | Sonne | Erde zur Sonne: 


Durchmeſſer Meilen | 1719 192 492 i 112 
Oberflaͤche Duadratmeilen| 9282 060 108 000 1 12577 '- 
Millionen 
Inhalt Kubifmeilen | 2 659 310 190| 4 078 500 000 1 1410000  * 
| Rillionen 
Mittlere @nte| Meilen 20 700 000 | ” 2 = 
ſernung I Senbalbaiche: 24.000 | — | — | — 


Un die Vorſtellung obiger Größenverhältniſſe zu erleichtern, fügen wir in 
dig. 42° eine Darftellung der Sonne und Erde im richtigen Verhältniß bei. 
Bier. 42. j 


s; F — 
Jupiter, alien 
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In ebendemfelben enthält die Figur au den Mond und feinen Abftand von 
der Erde, fowie die beiden größten Planeten Jupiter und Saturn. Den ven 
bältnigmäßigen Abftand der Erde von der Sonne erhält man, wenn man dad 
kleine weiße Pünktchen, welches die Erde vorftclt, etwa 60 Fuß weit abrüdt 
von dem großen die Sonne vorftellenden Kreiſe. | 

Denken wir und diefe beiden Weltkörper durch eine Schnur oder einen | 
Stab mit einander verbunden, fo fällt ihr gemeinfchaftliher Schwerpunft inner 
halb des Sonnenkörpers und zwar fehr nahe an den Mittelpunkt defielben. 
Zufammen in den Weltraum gefchleudert, werden fie fih, ähnlich wie die Ku 
geln in obigem Berfuche, in eine drehende Bewegung verfeßen und zwar wird 
fi die Sonne um ſich felbft, die Erde aber um die Sonne bewegen. 


Diefe Bewegung findet wirklich Statt, Sonne und Erde werden jedoch Ä 
nicht durch irgend ein materielled Band in diefem Berhältniß gehalten, fondern 
durch eine eigenthümliche Zufammenwirkung von Kräften. | 


Die Kraft, welche Sonne und Erde verbindet, ift die zwifchen allen Kör 
pern wirkende gegenfeitige Anziehung, die wir in der Phyſik bereitd unter dem 
Namen der Schwere oder Gravitation kennen gelernt haben. Daß in 
Folge diefer Kraft Sonne und Erde nicht wirklich fortwährend fih nahe kom⸗ 
men, und endlich zuſammenſtoßen, beruht auf der Mitwirkung einer zweiten | 
Kraft, welche, rechtwinkitig auf die Richtung der Anziehung gerichtet, bie zufam- | 
mengefchte Bewegung der Erde veranlaßt (ſ. Phyſik $. 67). 






53 Der ungeheure Sonnenförper felbft ift nicht ohne Bewegung. Wir ſehen 
diefed an dunkeln Stellen, welche auf der leuchtenden Oberfläche der Eonne als 
fogenannte Sonnenfleden zuweilen wahrgenommen werden, ungefähr in der | 
Art, wie ed Fig. 483 zeigt. Diefelben erfcheinen uns bei aufmerffamer Beobs | 
achtung nit immer an der gleihen Stelle. Dan hat geichen, daß ſolche 

Bledten, von einem Rande der Sonne ausgehend, 

immer in einer und derjelben Richtung deren ganze 

Oberfläche überſchritten, bis zum entgegengefeßten 

Rande, und dort verfhwanden, um nad) einiger 

Zeit wieder an der erften Stelle zum Borfchein 

zu kommen. Dies veweift und, daß die Sonne 

fih um ihre Achfe dreht, und die hierzu erforder, 
liche Zeit beträgt 252/, Tage, während die Achfen- 
drehung der Erde in einem Tage vollendet ift. 


Zu erklären, woher das biendende Licht und 
die belebende Wärme, welche von der Sonne aus 
geftrahlt werden, ihren Urjprung haben, ift eine fhmwierige Aufgabe. Die Ans 
nahme, daß die Sonne ein ungeheurer brennender Körper fei, in dem Sinne, 
wie wir die Erfcheinung des Verbrennens als einen hemifchen Proceß kennen, 
hat Vieles gegen fi. Bei jedem brennenden und glühenden Körper findet 
durch die Strahlung eine Abnahme von Licht und Wärme Statt, die troß der’ 


Big. 48. 
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außerordentlichen Größe der Sonne im Laufe der Zeit Hätte rüplbar werden ° 
müffen. 

Im Widerſpruch hiermit erfcheint uns die Sonne als eine Quelle unver 
änderlicher Menge von Wärme und Lit. 

Die Anſicht der meiften Forfcher vereinigte fich bisher zu der Annahme, daß 
die Sonne ein dunkler Körper fei, der, umgeben von einer eigenthümlichen Atmo⸗ 
Iphäre, durch die ungeheure Gefchwindigkeit feiner Umdrehung diefe in Schwin⸗ 
gungen verfegt, welche als Licht und Wärme fühlbar werden. Mitunter entftehen 
dur uns unbekannte Urſachen in jener leuchtenden Sonnenhülle Lücken, dur 
welhe wir aladann Stellen des dunklen Sonnenkörpers erbliden und diefelben 
für Sonnenfleden balten. 

Die Seite 133 angeführten Beobachtungen des Sonnenfpechrums ſprechen 
jedoch dafür, daß der Sonnenkörper felbit ein heil Ieuchtender Kern ift und 
von einer Klammen»Atmofphäre umgeben wird. Ja, man bat vielen Grund 
zu der Annahme, daß in der brennenden Sonnen» Atmofphäre mehrere der Stoffe 
fih befinden, die auf der Erde vorlommen, wie namentlih das Kalium und 
dad Natrium, 


Der Meg, welchen die Erde um die Sonne zurüdgelegt, ift eine Ellipfe, 54 
Fig. 44, von fehr geringer Epgceentricität. fo daß ie der Kreisform genähert 


Fig. 44. 





erſcheint. Die große Achſe oder Apfidenlinie derſelben, ad, beträgt 41 Millionen 
Meilen. In einem der Brennpunkte befindet fih die Sonne und ihr Abitand 
von dem Mittelpunkt c der Ellipſe ift die fogenannte Egcentricität der 
Erdbahn. Es erreicht die Erde während ihred Umlaufs einmal ihre größte 
Entfernung von der Sonne, wenn fie an dem einen Ende der Are fih befindet, 
wo ihr Abftand 21030055 geographifche Meilen beträgt, was am 2. Zul 
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der Fall ift. Iener Punkt wird daher die Sonnenferne oder das Aphelium 
genannt. Am entgegengefebten Punkte der großen Achfe erreicht die Erde ihre 
Sonnennähe oder das Perihelium am 1. Januar, indem fie bier nur 
20 334 825 Meilen von der Sonne entfernt if. Die aus dieſen beiden Ab» 
fländen fi ergebende mittlere Sonnenferne ift gleich 20 700 000 Meilen. Um 
diefen Raum zu durdlaufen, würde eine Kanoncnfugel, von 1000 Fuß Ger 
ſchwindigkeit in der Secunde, eine Zeit von zwölf Jahren brauden. 

In den meıften Fällen fann man von der elliptifchen Geſtalt der Erdbahn 
ganz abfehen und diefelbe ald einen Kreis betrachten, deſſen Halbmeſſer gleich 
20 Millionen Meilen if. Der Umfang diefer Bahn beträgt etwa 127 Millios 
nen Meilen und wird von der Erde in 365 Tagen und etlihen Stunden zu- 
rüdgelegt, fo daß fie in einer Secunde 4 Meilen durdeilt. Die Geihwindig- 
keit der Erdbewegung um die Sonne ift daher viel größer, als die Umdrebungs- 
aefhwindigkeit eines Punktes am Aequator, die in der Sceunde 1430 Barifer 
Fuß beträgt. Könnten wir mit jener erfteren Geſchwindigkeit der Erde cine 
Neife um ihren 5400 Meilen betragenden Umkreis antreten, fo würde dicfe 
ſchon in 221/, Minuten vollendet fein. 

Die foeben angeführte Geſchwindigkeit der Erde ift jedoch eine mittlere 
Geſchwindigkeit. Die elliptifche Geſtalt der Erdbahn ift nämlich von weſent⸗ 
lihem Einfluß auf die Bewegung der Erde, weldhe an Geichwindigkeit zunimmt, 
je mehr die Erde zur Sonnennähe hinrüdt, und abnimmt bis zur Erreichung 
der Sonnenweite. Es entipringt hieraus, wie fpäter gezeigt wird, ein Unter: 
Ihied in der Dauer ded Sommer» und Winterhalbjahrs, indem erftered 73, 
Zage länger ift, als Ichtcres. 


55 Stellung der Erdachse zur Ebene der Erdbahn,. Denfen wir 
ung eine durd den Mittelpunkt der Sonne gelegte Ebene nah allen Eeiten 
bin ausgedehnt, und in dieſer Ebene die Erde in Bewegung. "Berfinnlichen 
laßt fih das Gedachte, wenn man in der Mitte eines Treitförmigen Stückes 
Pappe einen Ausichnitt macht, und eine Peine Kugel zur Hälfte in denfelben 
verjenkt. Diefe Kugel ftellt die Sonne vor, die Fläche der Bappe ift die Ebene 
der Erdbahn, welche Ichtere durd einen auf die Pappe gezeichneten Kreis vor- 
geftellt wird, deſſen Mittelpuntt die Sonne if. Die Erde felbit kann durch 
eine Kleinere Kugel vorgeftellt werden, die fih im geeignete freidförmige Aus» 
ſchnitte an verichiedenen Stellen der Erdbahn halb einſenken läßt. 

Es ift überhaupt fhwierig, ja zum Theil unmöglich, die in dem Folgenden 
zu befchreibenden Ericheinungen durch Zeichnungen hinreichend zu erläutern, da 
diefe innmer auf die Fläche beichräntt find, und viele Bewegungserfcheinungen 
nur in Berfürzungen gezeichnet werden können, welche dem an diefe Zeihnungs- 
art nicht Gewöhnten leicht unverftändlid find. 

Zeichnen wir auf eine Kleine Kugel, welche die Erde vorftellt, die am 
Erdglobus gebräuchlichen Kreife, nämlich Aequator, Wendekreife und Polarkreife 
fowie die Pole ſelbſt, fo ift leicht einzufehen, dag wir diefer Kugel ſehr ver 
ſchiedene Lagen zur Ebene der Erdbahn geben können. Einmal fünnen wir 
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diefelbe fu Icgen, daB beide Pole, alfo die Erdadyfe, in der Ebene ſelbſt liegen. 
Sodann kann die Erdachfe ſenkrecht zu diefer Ebene geftellt werden, und end» 
lich kann fie eine ſchiefe Lage zu derfelben erhalten, fo daß aljo die Erdachſe 
mit der Erdbahn einen fpigen Winkel bildet. 

Daß diefe drei verfchiedenen Stellungen von dem wefentlichften Einflufie 
auf die Erfheinungen an unferer Erdoberfläche fein müffen, fol nun gezeigt 
werden. Auch bier helfen wir der Anfhauung ſehr vortheilhaft nad, indem 
wir in die Mitte eines runden Tifches ein Licht (am beften eine Lampe) ringen, 
welches die Sonne vorftellt. In gleicher Höhe mit der Flamme ftellen wir am 
Rande des Tifches einen Beinen Globus auf, deſſen Achſe eine beliebige Tage 
gegeben werden fann. Statt des Globus läßt fi auch eine kleine hölzerne 
Kugel benußen, deren Achſe durchbohrt und um eine Stricknadel drehbar ifl. 
Die Nadel kann gleich Hoch mit der Lichtflamme in den Kork einer Flaſche fo 
befeftigt werden, daß fie zur Ebene des Tiſches entwerer ſenkrecht, oder geneigt, 
oder parallel damit if. Auf der Kugel felbft find die erforderlichen Parallels 
freife und der Aequator verzeihne. Endlich theilt man den Umkreis des 
Tifches durch zwei rechtwinklig zu einander durch defien Mittelpunkt gezogene 
Linien in vier gleiche Theile. Mit Hülfe diefer einfachen Borridtung kann 
man ſich das im Folgenden Befchriebene beffer Kar machen, als wir diefes durch 
Zeichnung zu thun im Etande wären, 

Nehmen wir zuerft an, die Erdachfe fei fenkreht zur Erdbahn wie bei a, 
Fig. 45. 

Es würde aledann während des ganzen Jahres und an jedem 
Punkte der Erde die Nacht die 
jelbe Dauer haben wie der Tag. 
Die Sonnenftrahlen, ſenkrecht auf 
den Aequator fallend, würden die 
in defien Nähe Tiegenden Lands 
gürtel verfengen und unbewohn⸗ 
bar mahen. Glücklicher würden 
diejenigen Gegenden fein, welche 
zwilchen den etwas vom Acquator 
entfernten Barallelfreifen lägen. 
Diefe würden fi) wegen der [chief 
auffallenden Sonnenftrahlen Jahr 
aus Jahr ein eincs milden Früh⸗ 
lingswetters erfreuen. Allein ge 
rade hierdurch würde für die Bewohner jener Erdgürtel der Reiz des Wechjels 
der Jahreszeit verloren fein, und ohne Zweifel würden eine Menge von Pflanzen 
nicht gehörig fih entwideln können. Einem höchſt traurigen Schickſale müßten 
aber die Gegenden der mehr den Polen genäherten Paralleltreife anheimfallen. 
Denn theild würde dort das Sonnenlicht fo ſchief auffallen, theils jo vollftän- 
dig vorbeifchießen. DaB ein ewiger erflarrender Winter in Ländern berrichen 
würde, wo jetzt Millionen glüdliher Menfchen leben. Bei der fenkrechten 
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Stellung der Erdachſe zu ihrer Bahn würde demnach der größte Theil ihrer 
Oberfläche unbewohnbar fein. 

Roh auffallendere Erſcheinungen entftehen, wenn wir die Erdachſe in die 
Erdbahn verlegen, Fig. 45 5, und zwar fo, daß ihre Pole beftändig diefelbe 
Richtung beibehalten. Imwdiefem Falle würde einmal im Jahre die ganze nörd⸗ 
lihe Halbkugel der Erde beleuchtet fein, das Licht fenkreht auf den Nord⸗ 
pol fallen und der Tag 24 Stunden dauern. Auf der entgegengefehten Seite, 
bei @, würde daſſelbe für die füdliche Halbkugel eintreten, und auf diefe Weife 
fortwährend für die verfhiedenen Punkte der Erde ein greller Wechſel von 
brennender Hitze und eifiger Kälte ftattfinden. Die Dauer des Tages würde 
für einen Punkt der Erde faft ein halbes Jahr betragen und für den entgegen. 
geiebten ebenfo lang die Nacht fein, kurz diefe völligen Wechfel von Licht und 
Wärme würden für die Bewohnbarkeit der Erde noch viel nachtheiliger fein, 
als die im Vorhergehenden bezeichneten Mißverhältniſſe. 

Da nun bekanntlich auf unferer Erdoberfläche weder jene Einförmigkeit in 
Zagesdauer und Klima herrſcht, wie fie aus der fenkrechten Lage der Erdachſe 
folgen müßte, noch jener gänzliche Wechfel eintritt, wie die horizontal Tiegende 
Erdachſe ihn hervorrufen würde, fo muß nothwendig die Lage der Erdachſe zu 
ihrer Bahn geneigt fein, fie muß Diefelbe in einem fpiben Winkel fchneiden 
(f. o, Fig. 45). 

Diefes if in der That der Kal, und hieraus erklären wir nun leicht eine 
Reihe von ebenfo wichtigen als bekannten Erſcheinungen. 

57 Betrachten wir jet die Erde in ihren vier Hauptftellungen zur Sonne. 
In Fig. 46 if S die 
Sonne, T die Erde, des 
ren Achſe a N fi ſelbſt 
ftet3 parallel bleibt. Of⸗ 
fenbar wird immer nur 
die der Sonne zuge 
wendete Erdhälfte er» 
leuchtet und erwärmt, 
und ed bildet ein um 
die ganze Erde ger 
bender Kreis die Er⸗ 
leudtungsgränze 
zwifchen der hellen und 
dunklen Erdhälfte. Es 
ftellt 7 die Erde vor in 
der Stellung, welche fie 
am 21. März hat, 
wo die Sonnenftrahlen 
ſenkrecht auf den Ae⸗ 
quator treffen. In diefem Falle geht der Kreis der Erleuhfungsgränge durch 
die beiden Pole s und N, folglich ift es auf der halben nördlichen und der 
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halben füdlihen Halbkugel zugleih Tag, und während fi die Erde um ihre 
Achſe s N dreht, befchreibt jeder Punkt ihrer Oberfläche die Hälfte ſeines täg⸗ 
lichen Kreiſes in der Tagſeite, und die andere Hälfte in der Nachtſeite. In 
diefer Stellung find daher Tag und Nacht auf der ganzen Erde einander gleich, 
und wir nennen fie daher die Frühlingsnadhtgleihe oder Aequinoc— 
tium. Daſſelbe gilt von der am 23. September ftattfintenden Herbſt⸗ 
nachtgleiche, die durch die Stellung 7’ verfinnliht wird, wo uns in ber 
Abbildung die unbelcuchtete oder Nachtfeite der Erde zugekehrt erfcheint.. 

Legt dagegen die Erde den vierten Theil ihrer Bahn zurüd, fo gelangt 
fie am 21. Juni in die Stellung 7°, welde dad Sommerfolftitium ges 
nannt wird. Man fieht, daß hier der Nordpol N fowie ein beträchtlicher Theil 
der ihn umgebenden Erdoberflähe während der ganzen täglichen Umdrehung 
der Erde erleuchtet bleiben. Dem innerhalb um 231/, Grade vom Nords 
pol abftehenden nördlichen Polarfreifes e/ Wöhnenden geht an diefem Tage 
die Sonne gar nicht unter, fein Tag dauert 24 Stunden. Der vom Polar 
freis eingeſchloſſene Theil der Erde heißt Die nördliche Polarzone. 

Gerade das Umgekehrte findet gleichzeitig innerhalb der füdlichen Polars 
zone gh Statt, wo an demfelben Tage die Sonne gar nicht fihtbar wird, mit 
bin die Nacht 24 Stunden währt. 

Am NAequator ift auch an diefem Tage die Dauer von Tag und Nacht 
gleidh, denn der erleuchtete Theil n Z dieſes Kreifes ift gleich dem unerleuchteten 
n A. Für jeden nördlich vom Aequator liegenden Punkt wird dagegen der Tag. 
länger als die Nacht, da offenbar der beleuchtete Theil md des Parallelkreifes 
ab größer ift, als deſſen unbeleuchteter Theil ma, folglich ein Bewohner dieſer 
Gegend während der Tagesumdrehung der Erde länger in der Beleuchtung als 
in der Dunkelheit verweilt. Alle vom Aequator nördlich Liegenden Punkte 
haben daher am 21. Juni ihren längften Tag und ihre kürzefte Nacht. 

Daß füdlih vom Aequator das umgekehrte Verhaͤltniß eintritt und dort 
die laͤngſte Nacht herrſcht. iſt Leicht erſichtlich. 

Der Parallelkreis ab, auf welchen den 21ſten Juni die Sonnenftrahlen 
ſenkrecht fallen, heißt der Wendelreis des Krebſes. 

Indem nun die Erde in ihrer Bahn weiter rückt, vermindert fih täglich 
die Länge des Tages, bis diefelbe am 23. September in die Herbftnadt- 
gleiche 7 tritt, wo Tag und Nacht gleich find. Bon bier aus weiter rücdend 
verfürzt fih der Tag immer mehr, bis die Erde am 23. December dad Win. 
terfolftitium 7’ erreicht hat, wo die Sonnenftrahlen ſenkrecht auf den 
Wendekreis Bes Steinbodd cd fallen. Daß für und Bewohner der 
nördlichen Halblugel die Tagbogen, z. B. ma, kleiner find als die Nachtbogen 
md, fällt in die Augen. Wir haben an diefem Tage unfern kürzeſten Tag, 
während unfere Gegenfüßler auf der Südhälfte der Erde fi ihres längſten 
Tages erfreuen. 

Während alfo in der Nähe des Aequators die Dauer von Tag und Nacht 
ſich gleich bleibt, ergeben ſich mit zunehmender Entfernung von demſelben hierin 
entſprechend auffallende Unterjchiede, wie die nachfolgende Tafel zeigt: 
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Dauer des längften Tages oder der 


Polhohe oter geographifche Vreite. längften Nacht. 


0 oe 8 ee... 0... 12 Stunden. 
16094 . . 2.2. 18 
80048 . - [) 0 [) 0 0) o . . 14 ” 
BIN EB 16 ” 


6323‘ [ [1] ® ® “ 4— ® “ . ®. 20 » 
66'32° . ’ . D) ® e 0 0 . . 24 ”» 


GT er 2 2 2 0. 1 Monat. 
73°39' u 8 2 8. 0.» oe... 8 » 
90° ’ . . . . 0 . (} . . 6 » 


Deim Berfolgen ihrer Bahn nehmen jedoch vom Winterfolftitium an die 
Zage wieder zu bis zur Frühlingsnachtgleiche, wo wir unfern Ausgangspunft 
erreicht, mithin unfern jährlien Umlauf vollendet haben. 

Wir fehen alfo in diefer fchiefen Stellung der Erdachſe zur Erdbahn die 
einfahe Erklärung der fchon in $. 35 beſchriebenen ſcheinbaren jährlichen 
Sonnenbewegung, vermöge welder diefelbe zweimal jährlih den Aequator 
fhneidet, und einmal noͤrdlich und füdlih einen höchſten und. tiefften Staud 
erreicht, um von da wieder umzuwenden. 

Jener höchſte und tieffte Sonnenftand wird aber durch die vom Aequator 
231/, Grade entfernten Wendefreife bezeichnet, weil hier die Sonne umzuwen⸗ 
den und dem Aequator fih wieder zu nähern fcheint. 

58 Für die Bewohner des zwifchen den beiden Wendekreifen liegenden Erd» 
gürtel®, den man die heiße oder tropische Zone nennt, ändert die Sonne 
ihre Stellung während des ganzen Jahres nie fo auffallend," daß nicht Die 
Strahlen derfelben faft immer ſenkrecht oder nahezu ſenkrecht auffallen. Daher 
herrſcht imediefem Erdtheile die größte Hige, und große Unterfchiede in Der 
Wärme, wodurd verſchiedene Jahreszeiten flattfinden, treten nicht ein. Pflan⸗ 
zen⸗ und Thierwelt und die Menfchen felbft erhalten unter dem Einfluß diefes 
Reichthums an Wärme und Licht eigenthümlihe Formen und Eigenfchaften. 

Zwifhen den Wendekreifen und den Polarkreifen liegen jederfeitd des 
Aequators die beiden gemäßigten Zonen. Innerhalb diefer fällt das Son- 
nenliht niemals ſenkrecht auf, es wird daher ein beträchtlicher Theil der Wärme: 
ſtrahlen an der Erde vorbeigehen (f. Phyſik. $. 222) und die Hike erreicht 
niemals den hödhiten Grad. ’ 

Die Geſammtoberfläche der heißen Zone beträgt 8,7 Millionen Quadrat» 
meilen, die der beiden gemäßigten Zonen zufammengenommen 4,8 Millionen 
und die der beiden falten Zonen 0,8 Millionen Quadratmeilen. 

Aber fehr verfchieden ift der Stand der Sonne zu unferer nördlihen ges 
mäßigten Bone, abef, Fig. 46, im Laufe des Jahres. Während des Som» 
merfolftitiums (bei Z*) treffen die Sonnenftrahlen bei weitem weniger ſchief 
auf, als zur Zeit des Winterfolftitiums, wo die Sonne, unter den Aequator 
binadgefunfen, ihre Strahlen (an abef) beinahe vorbeifhießt. Und überdics, 
welch ein Unterſchied in der Tagesdauer, fo daß im Sommerfolftitium die 
Strahlen nit nur mehr der Senkrechten genähert auffallen, fondern dies auch 
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während eines Tages eine größere Zeit lang thun, al® im entgegengefeßten 
Falle. Daher denn für uns jener große Unterſchied in Temperatur und Wit⸗ 
terung im Laufe des Jahres, daher denn jener Wechfel der Jahreszeiten, jener 
Nebergang aus dem flarren Winter in den milden aufthauenden Frühling, dem 
die reifende Sommerhitze folgt, bie der Herbft mit matterem Lichte und kühlerem 
Tage folgt, und dem Winter abermals die Thür öffnet. 

Die viel Wohlthätiges und Neizendes für das Menſchengeſchlecht in dies 
fem ewigen Wechſel der Jahreszeiten liegt, wel unendlicher Zauber demfelben 
innewohnt, dafür fpricht nichts mehr, als daß jenes fehnfüchtige Hervorftreben 
des Frühlings, die firenge Stille und Einfamkeit des Winters, der glühende 
Segen de Sommers und die wohlthuende Fülle des Herbites in zabllofen Bils 
dern und Sagen der Kunft und Poefie fi) wiederholen. von den älteften Völ⸗ 
tern bis auf den heuligen Tag. 

Wäre die Erdbahn wirklih, wie in Fig. 46, ein Kreis, fo müßten die 
Zeitabſchnitte zwiihen den Aequinoctien und Solititien fi) vollkommen gleich 
fein, und das Sommerhalbjahr von der Frühlingsnachtgleiche His zur Winter 
nachtgleiche diefelbe Dauer haben, als das Winterhalbjahr. 

Dies ift nicht der Fall, weil die Erdbahn, wie wir willen, eine Ellipfe ift, 

Gig a7. und die Sonne in einem der Brennpunkte 
der letztern ftcht. 

Wenn T und 7", Fig. 47, die Acquis 
noctialpunfte find, fo ift das zwifchen bei⸗ 
den liegende Stüd der Bahn des BWinter- 
halbjahres Z’ 7" 27 kleiner, als die Bahn 
des Sommerhalbjahres 7’ 7’ 7°. Ueber 
dies ift während des Winterhalbjahres die 
Unlaufsgefchwintigkeit der (Erde größer, 

T? denn fie erreicht im Winterſolſtitium ihre 
Eonnennähe, während die Sonnenferne mit dem Sommerfolftitium zuſammen⸗ 
fallt. Beide Urjahen wirken zufammen, fo daß in Folge hiervon das Som⸗ 
merhalbjahr gleih 186 Tagen und 12 Stunden ift, während das Winterhalb⸗ 
jahre nur 178 Tage und 18 Stunden hat, jenes mithin um 73/, Tage 
länger iſt. 

Obgleich die Eonnennähe mitten in den Winter fallt und wir alsdann 
um 695230 Meilen der Sonne näher gerücdt find, als zur Zeit ded Sommer 
folftitiums, fo hat dieſes doch durchaus keinen Einfluß auf die Wärme an der 
Erdoberfläche, da letztere durch das mehr oder weniger ſchiefe Auffallen der Son⸗ 
nenftrablen und die Tagesdauer bedingt wird, wie oben gezeigt worden ift. 

Beobachten wir an einem Abende den Untergang der Sonne und merken 
wir und einen an der Stelle, wo fie unterm Horizont verfhwunden ift, alsbald 
fihtbar werdenden Stern oder eine Gruppe von Sternen. Am folgenden 
Abend werden wir diejen Stern oder das Sternbild wieder an derfelben Stelle, 
nahe bei der untergehenden Sonne, erbliden. Wird jedoch diefe Beobachtung 
mehrere Tage lang forigefegt,. fo fehen wir, dag die Sonne diefem Stern immer 
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näher rückt, fo daß derfelbe bald mit der Sonne zugleich untergeht, weshalb 
er nah Sonnenuntergang natürlih nicht wahrzunehmen if. Sehen wir dieſe 
Beobachtung nun an einem andern Geftirne fort, fo machen wir dieſelbe Er- 
fahrung. Am Morgenhimmel finden wir eine ähnliche Erfcheinung Ein 
Stern, der möglichft nahe und kurz vor der Sonne aufgeht, wird nach mehreren 
Tagen fhon merklich früher und entfernter von Derfelben über den Horizont 
fi erheben, weil die Sonne fih von demjelden entfernt hat. Die Sonne 
fheint demnah am Firfternhimmel von Weit nah Oſt fortzurüden, und 
wir können ihren Weg bezeichnen, wenn wir uns die Sternbilder bemerken, in 
deren Nähe wir diefelbe nah und nach erblicden. 

Diefe Sternbilder bilden am Firfternhimmel einen Gürtel, der Thier- 
Preis oder Zodiafus genannt und durch zwei um 7—8°9 von der Ekliptik 
abftehbende und mit derfelben parallele Kreife begränzt wird. So lange die 
Sonne fi in der Nähe eines Sternbildes befindet, gebraucht man den Aus 
deud: die Sonne fteht in dem Sternbilde Die Alten theilten den 
Thierkreis Durch zwölf in gleichen Entfernungen von einander befindliche 
Sternbilder in zwölf gleiche Theile und es wurden bereits in 8.50 die Namen 
und Zeichen derfelben mitgetheilt. Die Sonne braudt, um von einem Stern, 
bilde des Thierkreifes bis zum nächiten fortzurüden, alfo um einen Weg von 
80° in der Ekliptik zurüdzulegen, 28 bis 30 Tage, eine Zeit; die ein Monat 
genannt wird. Nachdem nun die Sonne innerhalb zwölf Monaten von einem 
Sternbilde zum andern fortgerüudt ift, tritt fie wieder in das Sternbild, in 
welchem fie zuerft beobachtet worden ift, und diefer Augenblick if die VBollen- 
dung des Jahres. Während eines jeden Monats fteht demnach die Sonne in 
einem andern Sternbilde, 

Bor etwa 3000 Jahren, wo der Thierfreiß bereitd angenommen war, 
ftand die Sonne bei Frühlingsanfang, am 21. März, im Sternbild des 
MWidders, und die Reihenfolge der Monate mit ihren entfprechenden Sternbil- 
dern war diefe: 


Mi . . . Didder September . .„ Waage 
April . . Stier October . „ . Skorpion 
Mai. . . . Zwillinge November . . Schübe 
Suni. . . .. Krebs December. . . Steinbock 
li. . . 0. Xöme Januar » . . Waffermann 
Auguf - . - Jungfrau Scehruar . - . Bilde. 


In Folge einer langjam rückwärts gehenden Verſchiebung der Knotenpunfte 
der Efliptit und des Aequators (Präceffion genannt) ift diefes Verhältniß 
jegt ein anderes. Die Sonne fteht nämlich bei Frühlingsanfang, alfo im März, 
nit in dem Sternbilde des MWidders, fondern in dem der Fiſche, und ebenfo 
findet für jeden folgenden Monat eine Berrüdung zum vorhergehenden Stern; 
bilde Statt. Um jedod in Beziehung auf ältere Angaben feine Verwirrung zu 
verurfaden, ließ man auf loben und Himmelskarten u. ſ. w. die Zeichen der 
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zwoͤlf Sternbilder in ihrer alten Stellung und unterſcheidet nun zwiſchen Stern⸗ 
zeichen oder Zeichen und Sternbild. Die erſteren find nichts anderes als 
zwölf Abtheilungsmarken der Ekliptik, die letzteren find die wirklichen Stern» 
gruppen. Sit 3. B. irgendwo gefagt: die Sonne oder ein Planet flieht im 
Zeichen des Krebfes, fo fuche ih am Globus oder an der Sternkarte das Zeis 
den 5 und finde dort das vorhergehende Sternbild, nämlich das der Zwillinge, 
(. Fig. 48). 

Wie bereits erwähnt wurde, fehneidet die Ekliptit den Aequator in einem 
Dinkel von 231/50 an zwei um 1809 entfernten, alfo im Kreife einander ges 
tade gegenüberliegenden Punkten. Es find dieſes die Punkte, die wir als 
Jequinoctialpunkte kennen lernten, und die Sonne fteht zur Zeit der Frühlings⸗ 
nabtgleiche, alfo am 21. März, im Sternbilde der Fifche (folglich im Zeichen 
des Widders) und zur Herbftuachtgleihe, am 23. September, im Sternbilde 
der Jungfrau (im Zeichen der Waage). 

Auch dieſe fheinbare Bewegung der Sonne müffen wir jet auf ihren 61 
wahren Grund zurüdführen, nämlich auf die Bewegung der Erde. 

Nehmen wir abermals unfern runden Tiſch zu Hülfe mit dem ald Sonne 
in der Mitte ftehenden Lichte. Stellen wir den Tifh in die Mitte eines runs 
den Zimmers, defien Umfang wir durch die Zeichen der Ekliptik in zwölf gleiche 
Xheile getheilt haben, die in gleicher Höhe mit der Lichtflamme in gleichen Ads 


Fig. 48. 
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| Ränden an die Wand gefchrieben find. In Fig. 48 ftellt der innere Kreis den 
Th, und der äußere den Umfang des Zimmers vor. Das Auge des Beob⸗ 
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achters befindet fich, in ‚gleicher Höhe der Lichtflamme, an der Stelle des obern 
Pfeiles, wo wir uns die Erde am 21. März ihre Bewegung in der Rich» 
tung des Pfeiled beginnend denken. In diefem Augenblide erfcheint dem Auge 
die Sonne im Zeichen des MWidderd. Rücken wir am Umfange des Tifches, der 
in zwölf gleiche Theile getheilt if, um einen folhen Theil weiter, fo fehen wir 
die Sonne in das Zeichen des Stierd eingetreten, ed kommt und vor, als habe 
diefelbe einen Bogen von 309 zurückgelegt in einer der unferigen gerade ent- 
gegengeſetzten Richtung. So verfolgen wir unfere Bahn um die Sonne und 
lafien fie nah und nad aus einem Zeichen ind andere treten, bis fie abermals 
in dem des Widders erfcheint, und das Jahr vollendet ift. 

Bevor man von diefer Bewegung der Erde um die Sonne überzeugt war, 
dachte man fich die Erde im Mittelpunkt der Sonnenbahn, alfo an der Stelle 
der Sonne, Fig. 49. Die Erfcheinungen find in der That ganz diefelben, wenn 


Fig. 49 L 
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wir uns felbft in die Mitte des Tifches verfegen und nun ein Licht als Sonne, 
am untern Pfeile beginnend, um den Tifh herumfpaziren laſſen. Wir fehen 
aladann das Licht durch alle Sternzeichen hindurchgehen. 

Daß die. Efliptit den Aequator in einem Winkel von 231/30 fchneidet, ift 
lediglich eine Folge der Neigung der Erdachſe gegen die Erdbahn. 

In Fig. 50 fehen wir die Sonne und die Erde mit dem Nordpol N der 
Sonne zugewendet, wie died am 21. Juni der Fall ift; dabei erinnern wir, daß 
die Achſenſtellung immer fich felbft parallel bleibt. Wäre die Erdachſe wie ns 
ſenkrecht zur Ebene der Bahn, alfo fenkrecht zu ag, fo würde die Ekliptik mit 
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der Ebene des Aequators ag zufammenfallen. Die wirkliche Stellung der Achſe 

Fig. 50. ift jedoch eine gegen Die Bahgebene 

geneigte, wie DS, in welchem 

c Falle AQ der Uequator if, defien 

Ebene, wie man fieht, die Ebene 

der Efliptit unter demfelben Wins 

kel ſchneidet, welchen die ſenkrecht 
gedachte Achſe ns mit der geneigten NS bildet. 
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Zeitgleichung. Die Erde dreht fih in 23 Stunden 56 Minuten und 62 
4 Seeunden mit vollkommener Gleichfoörmigkeit umihre Achfe. Diefer Beitraum 
beißt Sterntag; er wird wie der Sonnentag in 24 gleiche Theile getheilt, 
und ein folcher Theil Sternftunde genannt. Diefer Zeit bedienen fih die Aftros 
nomen, weil fie diefelbe mit der größten Leichtigkeit und Genauigkeit prüfen 
und auch den Ort der Geftirne fehr Leicht mittels derfelden beftimmen können. 

Die Zeit dagegen, weldhe die Sonne von einem Durchgang durch den 
Meridian eines beftimmten Ortes 518 zum folgenden Durchgang gebraucht, wird 
Sonnentag genannt. Diefer ift um etwa 4 Minuten länger als der Sterns 
tag, weil die Sonne täglich ungefähr einen Grab weiter oftwärts gerückt zu 
fein ſcheint. Es ift dies Ahnlich wie bei dem DMinutenzeiger, der, wenn er 
gerade über dem Stundenzeiger fland, auch eiwas mehr als einen Umlauf 
mahen muß, um wieder über letzteren zu ftehen, weil diefer fich indefien um 
ein Gewiſſes nach derfelden Richtung fortbewegt hat. 

Der Sonnentag wird von jeher in 24 Stunden eingetheilt. Eine gut con» 
Rruirte und richtig aufgeftellte Sonnenupr zeigt diefe Stunden immer richtig 


Big. 51. Fig. 52 





an. Wir fehen in Fig. 51 eine Sonnenuhr mit verticalem und in Fig. 52 eine 
mit horizontalem Zifferblatt. Bei erfterer hat der ———— Stab die 
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Rictung Der Weltachfe; bei letzterer hat die geradlinige Kante der ſenkrecht auf 
geftellten Metallplatte diefelbe Richtung. 

Nun find aber die Sonnentage nicht von gleicher Dauer, weil letztere, wie 
wir gefehen, von der ungleichförmigen Bewegung der Erde in ihrer elliptifchen 
Bahn, welche nämlich die fheinbare Bewegung der Sonne zur Folge hat, ab» 
hängt, und weil außerdem die Sonne fi nicht in der Ebene des Erdägquators, 
fondern in der dazu um 21/ Grad geneigten Ekliptik zu bewegen ſcheint. 

Weil nun aber etwe gute Raͤderuhr einen vollkommen gleichförmigen Gang 
baben foll, fo kann diefelbe die ungleihförmige Sonnenzeit nicht anzeigen. Man 
hat daher die fogenannte mittlere Sonnenzeit eingeführt. Man denkt fih nam: 
lich neben der wahren Sonne eine andere, welche fich in der Ebene des Aequa- 
tors mit gleichförmiger Gefchwindigkeit fortbewegt und mit der wirklichen Sonne 
immer zugleich durch den Frühlingsnachtgleichepunft geht. 

Die gedachte Sonne ift nun der wahren bald voraus, bald folgt fie ihr 
nad, und mehrere Male gehen beide zugleih durch den Meridian. Eine Uhr, 
welche immer 12 Uhr zeigt, wenn die gedachte Sonne durch den Meridian geht, 
zeigt die mittlere Sonnenzeit, fo genannt zum Unterfhiede von der wahren, 
welche durch die Sonnenuhr angezeigt wird. Die Differenz zwifchen der mittles 
ren und wahren Sonnenzeit wird Beitgleihung genannt. Die folgende 
Zabelle zeigt diefelbe für die verſchiedenen Monate bis auf die Minute genau 
an. Wollte man feine Uhr nach der Sonnenuhr reguliren, fo müßte man zu 
der Zeit, welche letztere zeigt, noch fo viele Minuten hinzufügen oder davon hin- 
wegnehmen, als die Tabelle angiebt. 

Zeigt 3. B. die Sonnenuhr am 26. März 10 Uhr 17 Minuten, fo muß 
die Räderufe 10 Uhr 17 Minuten 4 6 Minuten oder 10 Uhr 23 Minuten 
zeigen. Ebenfo am 7ten September, zeigt Die Sonnenuhr 8 Uhr 55 Minuten, 
dann muß die Räderuhr 8 Uhr 55 Minuten — 2 Minuten oder 8 Uhr 53 Mi 
nuten zeigen. 

Ein Bli auf die Tabelle fagt uns, daß vier Mal im Jahre, nämlich am 
15. April, 15. Juni, 1. September und 25. December beide Zeiten überein 
flimmen, daß alfo die Raͤderuhr diefelbe Zeit zeigt, wie die Sonnenupr. Kerner 
fehen wir, daß in den Monaten Februar und November die ftärkften Unterfihiede 
Statt finden. Am 13. Februar ift die mittlere Zeit der wahren um faft 
15 Minuten voraus; am 3. November dagegen hat diefe die erftere um 16 Minus 
ten überflügelt. Diefer Umftand erklärt und auch fogleih die ungleiche Länge 
der Bor und Nahmittage, die in den Monaten Februar, October und Novems 
ber bejonders auffallend erfcheint. Der wahre Mittag, oder der Moment, wann 
die Sonnenuhr gerade auf 12 weifet, fällt nämlich immer in die Mitte zwiſchen 
Sonnen «Aufs und Untergang. Nach der Tabelle tritt am 13. Februar der 
mittlere Mittag, oder der Moment, warn der Zeiger der Räderuhr auf 12 fteht, 
eine Viertelftunde früher, als der wahre Mittag ein; daher ift der Vormittag 
eine Biertelftunde verkürzt, der Nachmittag um eben fo viel verlängert, letzterer 
daher eine halbe Stunde länger als jener. Entfprechend findet man, daß am 
3 Rovember der Nachmittag um 32 Minuten kürzer ift als der Vormittaa. 
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Beitgleihung. 
E-——— nenn — nn nn nn nn — — nn nn na nn — — — — 
Sanuar. Din. April. Min. Auguſt. Min. Novbr. Min. 


ı +4 1 +4 2 +6 8 —16), 
ı +5 5 +38 1 +5  ” —16 
6 +6 8 +2 17 +4 12 —B 
8 +7 2 +1 21 +3 1 —14 
1 +8 15 | 0 35 +2 25 —ı3 
3 +9 2 —ı 209 +1 8 —12 .. 
16 -10 3 —2 Septbr. 
9 +u 1 N December. 
3 +12 Mai 4 = 1 —ı 
27 +13 1 —8 1 —2 3 —ı0 
Februar. 15 —4 10 — 8 6 — 9 
2 +1 29 — 3 is —4 8:8 —8 
De Pr 
- He b —2 2 —ı ss —5 ® 
REN 0 —ı 26 —8 7 —4 
a 15 0 27 —9 109 — 3 
4 +12 20 +1 30 —10 21 — 2 
8 +1 24 +2 October. 28 — 1 
12 -10 29 +3 4 —ı 25 N) 
16 +9 ı —ı2 7 +1 
9 +8 Juli 1 —18 293 +2 
3 +7 4 +4 » —1 33 +3 
+6 1 +5 22 —148 
93 +5 22 +6 3 —16 


Erde und Mond, Ein ähnliches Herrſcherverhältniß wie das, in wels 63 
chem die Sonne zur Erde Steht, übt diefe gegen den Mond aus, den fie mit 
dem unfihtbaren Bande der Anziehung gefeffelt hält, fo daß er als Trabant 
ihr folgen und fie umkreifend den Weg um die Sonne mit ihr zurüdlegen muß. 

Bergleichen wir beide Himmelöförper mit einander, fo fehen wir, daß der 
Durchmefier des Mondes — 468 Meilen, alfo 3,67 mal kleiner ift als der der 
Erde. An Oberfläche übertrifft die Erde den Mond um das 14fache, und an 
förperlichem Inhalt um das 50fache. Zur Veranſchaulichung betrachten wir 
Fig. 53 (a. f. ©.), weldhe Erde und Mond in den richtigen Größenverhältniffen 
darftelt. Einem Auge im Monde müßte demnach die Erde 3,67mal größer 
erfcheinen, ald uns der Mond ſich darftellt, deſſen ſcheinbarer Durchmeſſer 
31'16- iſt. 
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Die Entfernung des Mondes vom Mittelpunfte der Erde ift gleich 51480 
Fig. 53. Meilen oder 60 Erdhalbmeffer, eine im 
* Vergleich mit dem Sonnenabſtande und 
den Entfernungen der Firſterne außer⸗ 
ordentlich unbedeutend erfcheinende Größe, 
In der That ift der Mond der und 
nächte aller Himmelskoͤrper und nur dies 
fem Umftande verdankt er es, daß er und 
größer vorkommt als alle Sterne, ja daß 
er uns ziemlih in demfelben Umfange 
erfcheint wie die Sonne. | 
Zugleich aber geftattet uns dieſe Nähe wichtige Blicde auf die Oberfläche 
dieſes Weltkörpers, der, Durch mächtige Fernröhre um das 500fache vergrößert 
oder näher gerückt, einen ebenfo überrafchenden als prachtvollen Anblick gewährt, | 
Denn wenn wir ſchon mit bloßem Auge am Monde allerlei Flecken und Grup 
pen fehen, aus welchen Phantafie und Sage bald einen Mann, bald eine an 
dere Geftalt ſich bildete, fo ftellen diefe dem bewaffneten Auge in viel beftimm- 
terer Weife fi dar, fo daß über die Befchaffenheit der Mondoberfläche ziemlih 
feitbegründete Anfihten beftehen. 

L MWährend beim Halbmond der in vollem Sonnenlichte befindliche Rand 
gleihförmig erleuchtet und daher ſcharf abgerundet erfcheint, ift der entgegenge 
feßte Rand wie ausgezadt und zerriffen. Am deutlichiten fieht man diefed, 
wenn der Mond zur Zeit, wo ex noch fihelförmig ift, durch das Fernrohr ber 

Fig. 54 trachtet wird, wie diefes in Fig. 54 dar 
g. 94. j 

geftellt it. Daß einzelne heile Punkte 

im Monde nichts Anderes ald Berge 

find, ift ganz unzweifelhaft dadurch, dab 

man hinter denfelben einen ftetd von 
der Sonne abgekehrten Schatten wahr 
nimmt, der kürzer wird, je mehr der 

Mond in die volle Beleuchtung einrüdt. 

Dur die Meffung folder Schatten hat 

man gefunden, daß viele jener Mond» 

berge ebenfo hoch find, als die höchſten 

Berafpigen der Erde. Schr häufig find 

im Monde fogenannte Ringgebirge, 

wo ein kreisförmig gefchloffener Wall 

entweder eine größere Ebene oder eine 
mitunter fehr beträchtliche Bertiefung, 
den Krater, einſchließt, aus welchem 

(egteren mitunter wieder eine fegelför« 

mige Epige in der Mitte fi) erhebt, die 

arsdann Centralberg genannt wird. Außerdem findet man jedoch nod aller» 
lei Gruppen von Bergen und nach verfchiedenen Richtungen ſich kreuzenden 
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Bergketten, fo daß die ganze Mondoberflähe ein überaus gebirgiges Anſehen 
gewinnt wie dies fon durch ein mittelmäßiges Fernrohr ziemlich deutlich ers 
kennbar ift. 

Bergleiht man jene Gebirgsformen mit denen der Erde und den Borftels 
lungen, die wir über die Entftehung der letzteren haben, fo ift eine vulkani⸗ 
[he Entftehung der Mondgebirge fo gut als gewiß anzunehmen. 

Ebenſo fprechen die allerbeftimmteiten Beobachtungen dafür, daß den Mond 
feine Atmofphäre umgiebt ähnlich der unferigen, daß auf feiner Oberfläche keine 
größere Waſſermaſſen, gleich unferen Meeren, wahrgenommen werden, wodurch 
das Vorbandenfein von Wafler auf dem Monde überhaupt fehr in Zweifel ges 
fent if. Die ganze phyſiſche Befchaffenheit der Mondoberflähe muß demnach 
fo verfohieden von unferer Erde fein, daß Wefen von der Organilation des Erd» 
menfchen dort unmöglich würden erifliren können. 

Lächerlich erfcheinen jedoch bei näherer Prüfung die Behauptungen, daß 
Gebaͤude oder andere fünftliche Gegenftände, ja felbft belebte Weſen, fogenannte 
Mondbewohner, auf dem Monde fihtbar geworden feien, denn felbft wenn wir 
im Stande wären, ein taufendfach vergrößerndes Fernrohr anzuwenden, fo 
würde ung doch der Mond nicht anders vorkommen, ald ob wir ihn mit bloßem 
Auge in einer Entfernung von 50 Meilen betrachteten, und ich frage, wer wird da 
noch Gegenſtände, wie ein Haus, einen Menfchen oder dergleichen erkennen wollen? 

Es ift begreiflih, daß die Menſchen ihrem nächſten Himmelsnachbar, dem 
Monde, ein ganz befonderes Intereffe zuwenden, weshalb wir auh am Schlufle 
des aftronomifchen Theiles eine Mondkarte beigefügt haben. Die mit Buchs 
ſtaben bezeichneten größeren dunkleren Flächen waren in früherer Zeit für große 
Meere gehalten und demgemaß benannt worden, wie Mare nubium, a (Meer 
der Rebel); M. humorum, 5; M. imbrium, ec; M. serenitatis, d; M. tran- 
quillum, e; M. crisium, f; M. foecunditatis, ; M. nectaris, k. Die 
Mondberge, weldye auf der Karte mit Ziffern bezeichnet find, haben die Namen 
berühmter Aſtronomen und Naturforfcher erhalten; wir führen einige der aus» 
gezeichnetften an, nämlich: 1. Archimedes, 2. Plato, 8. Sopernicus, 4. Kep⸗ 
ler, 5. Gaflendi, 6. Tycho, 7. Arzach, 8. Purbach, 9. NRegiomontan, 10. 
Ptolmäus, 11. Apian, 12. Frascator, 13. Plinius, 14. Manilius, 15. Gas 
liläi, 16. Grimaldi, 17. Ariftarh, 18. Autolicus, 19. Ariftippus, 20. Era⸗ 
toſthenes, 21. Ariftoteles. 

Die Bahn des Mondes ift eine Eflipfe, in deren einem Brennpunkte die 
Erde fih befindet, und deren Ercentricität größer ift als die der Erdbahn, fo 
daß ihre Geftalt mehr von der Form des Kreifes abweicht. 

Der Mond ift daher nicht immer gleichweit von der Erde entfernt, fondern 
er hat feine Erdnähe, feine Erdferne und eine mittlere Entfernung, ganz ähn⸗ 
lich wie dies im Verhältniß der Erde zur Sonne $. 54 beſchrieben wurde, 
Daher ändert fich auch feine ſcheinbare Größe, indem fein größter fcheinbarer 
Durchmefier 31°16“, der Bleinfte 29° 12“ und der mittlere 30 14” ift, je nach 
feinem Abftande von der Erde. Auch ift die Gefhwindigkeit des Mondes um 
fo größer, je näher ex ſich bei der Erde befindet. 


64 
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Da aber der Mond ſich gleichzeitig mit der Erde um die Sonne bewegt, 
fo ıft feine Bewegung eine fehr zufammengefeßte, die, in Form einer Schrau⸗ 
benlinie um die Erdbahn gehend, der Berechnung und Beflimmung außerordents 
lihe Schwierigkeiten darbictet. 

Diefe fallen jedoch hinweg, wenn wir zunähft nur das Verhältniß des 
Mondes zur Erde unferer Betrachtung unterwerfen, wo wir die Exde im Mit- 
telpuntte des Kreifed annehmen, welchen der Mond befchreibt. 

Der von dem Monde am Himmel zurücgelegte Weg iſt zwar innerhalb 
des Thierkreifes, fällt jedoch nicht genau mit der feheinbaren Sonnenbahn, 
Efliptit, zufammen , fondern fohneidet diefe in einem Winkel von etwas mehr 
als 59 an zwei einander gegenirberliegenden Punkten, welche die Knoten der 
Mondbahn heißen. Die eine Hälfte ift daher ſüdlich, die andere nördlich von 
der Ekliptik. 

Beobachtet man die Stellung des Mondes zu einem befannten Geftirne 
und wiederholt man diejed am folgenden Abende, fo findet man den Mond um 
etwas mehr ald 180 von Weit nad Oft von dem Geſtirne abgerüdt. Da nun 
der ganze Kreis feiner Bahn 3609 Hat, fo ergiebt fich bei genauerer Berech⸗ 
nung, daß diefe vom Monde in 27 Tagen 7 Stunden, 43° 12”, zurücgelegt 
wird, nad) welder Zeit wir ihn wieder zu demfelben Sterne zurüdgelehrt er- 
bliden. Man nennt diefe Zeit den fiderifhen oder periodifhen Monat. 

Während dieſes Umlaufs drebt fi jedoch der Mond einmal um feine 
eigene Achſe, die fait fenkrecht auf der Ekliptik fteht, jo daB der Aequator des 
Mondes nahezu mit -diefer zufammenfällt, woraus für den Mond in Beziehung 
auf die Sonne diejenigen Erfheinungen ftattfinden, die nah $..57 für die 
Erde eintreten würden, wenn ihre Achſe ſenkrecht zur Ekliptik wäre, | 

Eine Folge diefer langfamen Achfendrehung des Mondes ift, daß die eine 
Hälfte deſſelben nahezu 15 Tage von der Sonne befhienen wird, während die 
andere Hälfte ebenjo lange dieſes Licht entbehrt, dafür aber von dem zurückge⸗ 
worfenen Lichte der Erde erhellt wird. 

Unferer Erde felbft wendet der Mond ſtets nur eine und diefelbe Hälfte 
zu, was ebenfalls auf feiner mit der Umlaufszeit zufammenfallenden Achſendre⸗ 
Hung beruht. Es befinde fih ein Licht auf einem runden Tifche und ich gehe 
nun, mein Gefiht ſtets dem Lichte zugewendet, um den Tiſch herum, fo habe 
ih, nachdem dies gefchehen ift, nicht nur meinen Weg um den Tifch vollendet, 
fondern ih habe mich gleichzeitig auch um mic ſelbſt gedreht. 


Sonne, Erde und Mond. 


65 Mondphasen. Sein anderer Himmelslörper zeigt dem unbewaffneten 
Auge den merkwürdigen Wechfel in feiner Geftalt, ald der Mond, Dies ift fo 
auffallend, daß das Wechfeln des Mondes ſprüchwörtlich geworden iſt, und felbft 
das Kind bemerkt dies fogar, und fragt: was ift aus dem alten Monde gewor« 
den, wo ift er hingekommen? 
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Da der Mond an und für ſich ein dunkler Körper ift und alles von ihm 
verbreitete Licht nur das zurückgeworfene Licht ift, welches die Sonne ihm zu⸗ 
fendet, fo müfjen wir zu Erklärungen jener wechfelnden Erfcheinungen die Sonne 
zu Hülfe nehmen; denn diefe verſchiedenen Geftalten des Mondes, die fogenann- 
ten Mondphafen, find eine Folge der ſtets ſich ändernden gegenfeitigen Stel. 
lung von Sonne, Erde und Mond. 

Zuerft- fei bemerkt, daß bei der großen Entfernung der Erde und des 
Mondes von der Sonne und bei der bedeutenden Größe der Lebteren alle von 
der Sonne ausgehenden Lichtſtrahlen unter fi in paralleler Richtung auf Erde 
und Mond treffen, gleichgültig, an weldhem Punkte ihrer Bahnen diefelben fich 
auch befinden mögen. 

Es fei daher 7, Fig. 55, die Erde, und oc... . der Mond in verſchie⸗ 
denen Stellungen feiner Bahn, fo find SS.. . unter einander parallce, 

Fig. 55. 


8 





a jan 





250 Bejondere aſtronomiſche Erfiheinungen. 


von der in großer Entfernung befindliden Sonne herfommende Lichtftrahlen. 
Offenbar müffen die diefen Strahlen zugelehrten Seiten der Erde ſowohl als 
des Mondes volllommen erleuchtet fein, und dem in der Sonne befindlichen Auge 
würden Erde und Mond daher immer als glüngende volllommene Scheiben ers 
feinen. Die dem Sonnenlicht abgewendete Seite ift natürlich dunkel. 

Stehen Sonne, Mond und Erde in einer Linie, und zwar in der genann⸗ 
ten Reihenfolge, fo daß alfo der Mond zwifhen Sonne und Erde flieht, wie 
SAT‘, $ig. 55, fo nennt man dies die Conjunction, während man ala 
Dppofition diejenige Stellung bezeichnet, wenn die Erde fi zwiſchen Sonne 
und Mond befindet, wie STE. Die beiden Stellungen C und @ des Mondes 
nennt man feine Auadraturen. Auf der Erde felbit fieht man vom Monde 
nur die ihr zugewendete Hälfte deffelben, alfo denjenigen Theil, der auf unferer 
Abbildung durch den Kreis der Mondbahn abgefchnitten erſcheint. Während 
daher ABCDEFGH den Mond von der Sonne aus gefehen vorſtellen, ge- 
ben die nebenftependen Figuren a bo’ de fg h die Geflalten des Mondes, 
wie fie an diefen Orten dem auf der Erde befindlichen Auge erfcheinen. 

In der Eonjunction (bei A) ift den Erdbewohnern die dunkle Mond» 
fheibe zugewendet, wir haben alddann, wie man fagt, Neumond oder Reulicht. 
Der Mond ift für und während diefer Zeit faum fichtbar als ein blafjer, aſch⸗ 
graufarbiger Körper, der dieſes ſchwache Licht von der Erde empfängt. Nach 
einigen Tagen .erfcheint er uns jedoch bei B als eine der Sonne abgewendete 
glänzende Sichel (5), die in der Quadratur C zum erften Mondviertel (c) 
angewachſen ift, das fi halbmondfoͤrmig darftelt. So gelangt der Mond mit 
ſtets zunehmendem Licht zur Dppofition, wo er und gänzlich erleuchtet als Voll⸗ 
mond erſcheint, und von wo er in enigegengefeßter Ordnung diefelben Formen 
wieder annimmt, bis er wieder zur Conjunction zurückkehrt. 

Wie man Fig. 55 bei 5 und Ah, mehr ins Auge fallend an Fig. 56 und 
Big. 57 flieht, bildet der Mond bei wachjendem Licht ein D und bei abnehmen. 
dem ein C, woher es kommt, daß derfelbe ein Lügner genannt worden if. Das 
lateinifehe Wort Decreseit heißt nämlih »er nimmt ab«, und doc ift der 
Mond im Zunchmen, wenn er und wie ein D erfcheint. Dagegen heißt. Crescit 
»er wächſt«, während gerade der Mond abnimmt, wenn er ein C bildet. 


Fig. 56. Fig. 57. 





Hiernach kann, fobald man den Mond fieht, leicht beftimmt werden, ob derſelbe 
im Zunehmen oder Abnehmen begriffen iſt. 
Nützlich iſt es, auch die verſchiedenen Mondphaſen ſich zur Anſchauung zu 
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bringen, indem man in der Mitte eines Tifches eine größere Kugel als Erde 
aufftellt, ym welche eine Eleinere den Mond vorftellende in angemefiener Ents 
fernung berumgeführt werden Tann. In geeigneter Entfernung von beiden bes 
findet fi) eine die Sonne vertretende Lampe in gleicher Höhe mit den Kugeln. 
Der Mondfugel giebt man zu diefem Berfuche eine weiße Farbe, um die Schats 
tengränze fhärfer zu machen, und indem man fie von der Stelle der größern 
Kugel aus an den verſchiedenen Orten ihrer Bahn betrachtet, lafien fih an ihr 

Fig. 58 aufs Deutlichfte alle Mondphafen zeigen. Wenn in 
der Nähe der Eonjunction der Mond nur eine ſchmale 
Sichel bildet, wie bei 5 und h, Fig. 55, fo ift der 
Reſt der Mondfcheibe nicht völlig dunkel, fondern man 
fieht ihn durch einen. fhwahen afhfarbigen 
Schimmer erhellt, wie eiwä bei Fig. 58. Es rührt 
died keineswegs von einem dem Monde eigenen KTichte, 
fondern daher, daß zur Zeit des Neumondes die ganze 
von der Sonne erleuchtete Erdhälfte gerade dem Monde 
zugefehrt ift (vergleiche Fig. 55). Die Nacht auf 
dem Monde ift zu dieſer Zeit durch den vollen Erdfchein erleuchtet. 

Da der Mond täglih das bedeutende Stud von 13% am Himmel von 
Weſt nah Oft fortichreitet, fo iſt es natürlich, dag er an jedem folgenden Tage 
faft eine Stunde fpäter aufgeht, was bekanntlich bei den Firfternen nicht der 
Fall if, da fie, unbeweglih am Himmel ftehend, täglich in derfelben Minute 
aufs und untergehen. Das Aufgehen ded Mondes laäßt ſich jedoch genau 
berechnen und da es in vielen Fällen von Vortheil ift, zu wiffen, ob und 
zu welcher Zeit auf Mondſchein zu rechnen iſt, fo findet man fowohl die 
Mondphafen ald auch den Aufs und Untergang deflelben in den Kalendern 
angegeben. 





Der Kalender. Die regelmäßige Bewegung der Geftirne bietet das 
bequemfte und ficherfte Mittel, die Zeiträume in größere und kleinere Abfchnitte 
einzutheilen. Doch kommen dabei nur Sonne und Mond in Betracht, als die 
jenigen Geſtirne, welche auf das Leben und die Beihäftigungen des Menihen 
von Einfluß find. Der fih immer gleich bleibende Umfchwung der Erde um 
ihre Achſe mit der Abwechſelung von Tag und Nacht ergiebt fi) dabei von 
felbft als der erfte, Kleinere Zeitabfchnitt; der 3651/, Tage währende Lauf der 
Erde um die Sonne mit der Abwechslung der Jahreszeiten ald größerer 
Abſchnitt. 

Die Unterabtheilungen des Jahres in Monate und die der Monate in 
Wochen gründen ſich auf die Bewegungen und Lichtgeſtalten des Mondes. Denn 
die Zeit zwiſchen zwei auf einander folgenden Conjunctionen des Mondes mit 
der Sonne, oder von Neumond zu Neumond (vergl. Fig. 55) beträgt beiläufig 
291/2 Tage, und zwifchen je zwei auf einander folgenden Bierteln liegen etwa 
72/5 Zage. Allein der Umstand, daß diefe Perioden nicht in ganzen Tagen 
aufgehen, hat zur Folge, daß es nicht möglich ift, das Jahr nach dem Mond» 
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lauf in gleiche Abfchnitte einzutheilen. So 3.2. dauern 12 Mondumlaufe 291/, 
mal 12, oder 354 Tage, es fehlen daher noch über elf Tage zu einem voll: 
fländigen Jahre. Will man aber dicjes leßtere in 12 gleiche Theile eintheilen, 
fo würden auf jeden etwa 301/, Tage Tommen. Um diefe Brühe zu vermei- 
den, hat man daber die Dauer der Monate abwechfelnd zu 30 und zu 31 Ta⸗ 
gen beftimmt. Damit in gleicher Weife das Jahr immer aus einer ganzen 
Anzahl von Tagen beftehe, fchaltete man nad dem jedesmaligen Verlauf von 
drei gemeinen Jahren, die 365 Tage haben, ein Jahr ein, welches 366 Tage 
hatte und daher Schaltjahr genannt wurde. Während der Februar des ges 
meinen Jahres nur 28 Tage hat, zahlt derfelbe Monat in einem Schaltjahre 
29 Rage. Ä 

Diefe Zeiteintheilung „ſtammt aus dem Alterthum; fie wurde von Ju⸗ 
lius Cäfar im Jahre San. Chr. Geb. eingeführt und heißt deshalb auch der 
Sulianifhe Kalender. 

Run ift aber die jenem Kalender zu Grunde Tiegende Borausfehung, daß 
das Jahr gerade 3651/, Tage enthalte, nicht ganz richtig; denn nad den ſpä⸗ 
teren genaueren aftronomifchen Unterfuchungen beträgt diefer Zeitraum 365 
Zage 5 Stunden 43 Minuten und 46 Secunden — alfo ift obige Annahme 
um 11 Minuten und 14 Secunden zu groß. Dur einfache Rechnung findet 
man, daß diefer Ueberſchuß fih nah 1283 Jahren zu 24 Stunden oder zu 
einem Tage anhäuft. Es trat dadurch im Verlauf von Jahrhunderten eine 
Unrichtigkeit in der Zeitrechnung ein, fo zwar, daß bereit im Jahre 1582 die 
Nachtgleiche auf den 11. März anftatt auf den 21. März fiel, alfo 10 Tage zu 
früh. Nun find aber vom Jahre 45 v. Chr. bie 1582 n. Chr. 1626 Jahre 
verfloffen; diefe durch 128 dividirt, giebt beinahe 13 Tage, woraus hervors 
geht, daß man mittlerweile die von Julius Cäfar verordnete Eintheilung nicht 
genau befolgt hatte. 

Um allen Uebelftänden au für Lünftige Zeiten abzuhelfen, führte der 
Papſt Gregor der XIIL im Jahre 1582 die Reform des Kalenders durch, 
nach welcher die jeßt übliche Sahreseintheilung ale der Gregorianifhe Ka⸗ 
lender bezeichnet wird. Es wurde dabei die Bedingung feftgeftellt, daB gemäß 
dem Befchluffe der im Jahre 325 in Nicha gehaltenen Kirchenverfammlung die 
Frühlingsnachtgleiche jederzeit auf den 21. März fallen, und dag Oftern am 
erften Sonntage nad dem Bollmonde, der zunächſt dem Frühlingsäquinoctium 
folgt, gefeiert werden follte, 

Um dies durchzuführen, wurde das Jahr 1582 um zehn Tage verkürzt, 
indem man vom damaligen 4. October fogleih auf den 15. Det. zählte. Das 
mit jedoch der frühere Fehler fich nicht wiederhole, wurde ferner verordnet, daß 
alle 400 Jahre drei Schalttage ausfallen follten, was durd die Beſtimmung 
erreicht wird, Daß das erſte Jahr eines jeden Jahrhunderts, das fogenannte 
Säcularjahr, welches nad dem Sulianifchen Kalender ein Schaltjahr ift, nur 
zu 365 Tagen gerechnet wird, wenn feine Jahreszahl nicht durch 400 theilbar 
if. So bleiben alfo die Jahre 1600 und 2000 Schaltjabre; die Jahre 1700, 
1800, 19300 aber, fowie 2100, 2200 und 2300 find es nicht. Als einfache 
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Regel merke man, daß diejenigen Jahre Schaltjahre find, deren Jahreszahl ſich 
durd 4 ohne Reft theilen läßt. 

Der Gregorianifche Kalender wurde fofort in allen Fatholifchen Ländern 
eingeführt und feit dem achtzehnten Jahrhundert auch von den Proteftanten 
angenommen. Nur in Rußland hat man den Iulianifhen Kalender beibehals- 
ten umd ift deshalb gegenwärtig um 12 Tage gegen unfere Zeitrechnung zus 
rüd, fo daß dort erft der Neujahrstag gefeiert wird, wenn wir bereitd den 
18. Januar zählen. 

Als Folge der angeführten Beftimmungen über das Oſterfeſt ift zu bes 
merfen, daß daſſelbe nie vor dem 22. März und nie fpäter als auf den’ 
25. April fallen kann; es find diefes die Tage der Dftergränge Eine 
Reihe anderer Feſttage richtet fih nah dem Oſterfeſt, wie namentlich nad 40 
folgenden Tagen das Himmelfahrtsfeft und nah 50 Tagen das Pfingitfeit 


Ebbe und Fluth. Da die Anziehung zwifchen verfehiedenen Theilen 
der Materie ftetd eine gegenfeitige ift, fo wird nicht allein der Mond von der 
Erde, fondern diefe auch von dem Monde angezogen. Für irgend einen Ort 
auf der Erdoberfläche wird die vom Monde geäußerte Anziehung am ftärkiten 
fh fühlbar machen, wenn diefer Ort dem Monde am nächſten ſich befindet, was 
der Fall ift, wenn der Mond dur den Meridian des Ortes geht. Am flärks 
Ren überhaupt wird die Anziehung fih in den Gegenden des Erdäquators zei⸗ 
gen, weil der Mond über diefen immer faft ſenkrecht fteht. 

Auf den feiten Theil unferer Erde Außert diefe Anziehung einen nur mits 
telbar fihtbaren Einfluß, während dagegen das Waſſer der Deere, welches bei 
weitem den größern Theil der Erdoberfläche bedeckt, vermöge feiner Beweglich⸗ 
keit der Anziehung folgt, und in der ganzen Richtung desjenigen Meridians ſich 
erhebt, in welchem gerade der Mond fteht. 

Diefes Steigen des Meeres zu gewiffen Zeiten wird die Fluth genannt, 
und aus oben angeführtem Grunde zeigt fie ſich für die unter demſelben Meri⸗ 
dian liegenden Orte am flärkften in der Nähe des Aequators, und nimmt nad 
den Polen hin ab, fo daß fie, bei St. Malo bis 50 Fuß betragend, an Norwe⸗ 
gend Küfte gar nicht mehr bemerkbar ift. 

Da aber in demfelben Augenblide auch der Mittelpunft der Erde jene 
Anziehung in derfelben Richtung empfindet und bis zu einem gewilfen Grade 
ihr nachgiebt, fo erhebt fih das Meer auch auf der entgegengefeßten Seite des 
Meridians, indem es in Folge feines Beharrungsvermögens der unter ihm weis 
chenden Erde nicht augenblicklich zu folgen im Stande ift. Die Fluth bildet 
alfo gleichſam einen um die ganze Erde durch beide Pole gelegten erhabenen 
Ring, der am Nequator am höchften und an den Polen verihwindend ift, und 
welcher auf der Erdoberfläche in der Richtung von Oft nach Welt fortrüdt, in 
dem Maße, ala durch die in entgegengefeßter Richtung ftattfindende Umdrehung 
der Erde der Mond nad und nach in die Meridiane der verſchiedenen Drte tritt. 

Eine Folge hiervon ift, daß innerhalb 24 Stunden an einem und dem⸗ 
felben Orte in Abfländen von je 12 Stunden zweimal die Fluth flattfindet, 
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und daß in derfelben Zeit, wo z. B. bei uns diefelbe eintritt, auch bei unferen 
Segenfüßlern das Meer fich erhebt. 

Wenn aber das Meer gleichzeitig nad) zwei entgegengefeßten Punkten der 
Erde Hinftrömt, um dort als Fluth fih zu erheben, fo muß natürlich in dem 
zwifchen jenen Punkten liegenden Theile das Waſſer ſich ſenken oder Ebbe ein- 
treten, die gerade an den Stellen, die in der Mitte zwifchen beiden Fluthen 
liegen, am größten fein muß. Alle unter demfelben Meridian liegenden Orte 
haben gleichzeitig Ebbe, und es bildet diefe hiernach gleihfam einen durch die 
Pole der Erde gehenden Furchenkreis in den Gewäſſern, welcher in den Polen 
den Kreis der Fluthen rechtwinklig fchneidet. 

So fieht man denn an Meeresfüften täglich während ſechs Stunden das 
Waſſer dem Lande zuftrömen, die flachen Ufer bededien, in die Mündungen der 
Flüffe meilenweit binaufiteigen, an den fteilen Ufern ſchäumend ſich brechen, als 
wollten fie Alles verfhlingen und begraben, bis Tann der höchfte Punkt erreicht 
ift, wo ein 15 Minuten langer Stiliftand eintritt, von dem an das Meer, wie 
befhäamt über den vergeblichen Angriff, zurüdweiht, um nad abermals ſechs 
Stunden aufs Neue ſich zu erheben. 

Es giebt Fein erhabeneres und in geheimnißvollem Grauen mehr ergreis 
fendes Schaufpiel, ald dad tobende Heranrollen dieſer mit filbernem Schaum 
gefrönten dunfeln Meereswellen, die gleich Ungeheuern näher fih wälzen, und 
am Ufer fich überflürzgend und gebrochen vom Meere ftetd aufs Neue wieder 
geboren werden. 

Da der Mond für einen Drt an jedem folgenden Tage um 50 Minuten 
fpäter in den Meridian tritt, fo ſtellt fih aud die Fluth des folgenden Tages 
um ebenfo viel fpäter ein und es laffen fih bei diefem regelmäßigen Zufammen- 
bang der Erfheinungen die Ebbe und Fluth für jeden Ort genau vorherbeſtim⸗ 
men, was wegen ihrer Bedeutung für die Schifffahrt von Wichtigkeit iſt. 

Im Allgemeinen ftellt ſich jedoch die Erjcheinung von Ebbe und Fluth 
nicht in der einfachen Weife dar, wie dies oben bejchrieben wurde. Denn abs 
gefehen von vielen örtlichen Berhältniffen, wie Geftalt und Lage der Küften, 
flören auch vorübergehende Urfachen, wie Winde, häufig den geregelten Verlauf 
der Fluth. Aber nicht allein der Mond, fondern aud die Sonne bewirkt, wenn 
Gleich in geringerem Grade, ein Steigen und Fallen des Meeres. Je nad der 
Stellung der beiden Geſtirne zur Erde refultirt aus beiden Wirkungen eine 
flärfere oder weniger ſtarke Fluth. Das erfte findet flatt, um die Zeit von 
"Neumond und Bollmond, weil dann die von beiden Himmeldförpern erzeugten 
Fluthgipfel nah Zeit und Ort zufammenfallen, während zur Zeit der Quadra⸗ 
turen die Mondfluth mit der Sonnenebbe zufammentrifft, daher nur die Diffe- 
renz der beiden Wirkungen fihtbar bleibt. 

69 Finsternisse. Die von Zeit zu Zeit eintretenden Verfinfterungen der 
SHimmelskörper find nichts Anderes ald Folgen des von einem undurdfichtigen 
Körper geworfenen Schattens, wenn eine Seite defjelben erleuchtet wird. Wenn 
der leuchtende Körper A, Fig. 59, den dunkeln B an Größe übertrifft, fo ent» 
ſtehen in Folge der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtes zweierlei Schatten. 
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Dir Kernſchatten iſt da, wo durchaus Fein Licht Hingelangen kann, und bil 
det einen Kegel, deffen Spitze S hinter dem dunklen Körper fih befindet. Eos 
Big. 59. 





bald das Auge in den Kernſchatten fich begiebt, Tann es keinen Theil der Lıyır 
quelle A wahrnehmen, diefelbe erfcheint verfinftert. Der Halbfchatten ent» 
Reht dagegen da, wo zwar nicht von allen Theilen des leuchtenden Körpers 
Kiht hingelangen Tann, aber doch von einigen, Er bildet ebenfalld einen Ke⸗ 
gel, defien verlängert gedachte Spige jedoch vor dem dunkeln Körper liegen 
würde. Fangen wir den alfo gebildeten Schatten 3. B. bei mn mitteld eines 

Fig. 60. weißen Blattes auf, fo erhalten wir in der Mitte 
einen ſchwarzen Kreis als Kernjchatten, umgeben von 
dem Halbſchatten, der nah außen hin an Stärke ab» 
nimmt, |. Fig. 60. Je weiter wir das Blatt von 
dem fchattengebenden Körper entfernt halten, defto 
Bleiner wird der Durchmefjer des Kernfchattend und 
deito größer der des Halbſchattens. 





Mondfinsterniss. Es ſei A, Fig. 59, die Sonne und B die Erde, 70 
ſo beträgt die Ränge des Kernfchattend der letzteren über 108 Erddurchmeſſer. 
Da nun der Mond nur um 30 Erddurchmefler von der Erde entfernt, und der 
Durchmeffer des Erdſchattens in diefer Entfernung beinahe dreimal fo groß ift, 
ald der ſcheinbare Durchmefler des Mondes, jo muß derfelbe, ſobald er in die- 
fen Schatten eintritt, und gänzlich verfinftert erfcheinen. 

Bänden die Bewegungen von Erde und Mond in Beziehung zur Sonne 
genau in derfelben Ebene Statt, was der Fall wäre, wenn die Mondbahn in 
der Ekliptik Täge, fo würde bei jeder Oppofition (.$. 65), alfo zur Zeit jedes 
Vollmondes derfelbe verfinftert erſcheinen. Wir haben aber gefehen, daß die 
Nondbahn die Ekliptik nur an zwei Punkten, den Knoten (8. 64), fchneidet, 
und es können daher nur Mondfinfternifie eintreten, wenn der Mond zur Zeit 
der Oppofition in einem der Knoten felbft oder in der Nähe derfelben fih bes 
findet, was innerhalb 18 Jahren 29mal der Fall ift. 

Die Mondfinfternig nimmt am öftlihen Rande des Mondes ihren Anfang 
und iſt entweder eine totale, wenn der Mond ganz in den Kernfehatten ein 
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tritt, oder eine partiale, wenn er dies nur zum Theil thut. Die Dauer der 
erfteren kann bis auf zwei Stunden fi) erftreden. 

Die Mondfinfterniffe find auf allen Punkten der nächtlichen Halbkugel der 
Erde, über deren Horizont der. Mond ſich befindet, in gleicher Größe und in 
gleiher Dauer fihtbar. Dagegen werden Beobachter an verfchiedenen Orten, 
die öftlich oder weftlih von einander entfernt liegen, den Ein» oder Austritt 
der Finſterniß nicht zu gleicher Tageszeit wahrnehmen, und man benubt diefen 
Umftand zur Beftimmung der Länge eines Ortes, d.h. zur Ausmittelung fei- 
ner Entfernung vom erften Meridian, ſ. 8. 26. Je weiter zwei Orte öſtlich 
oder weftlih von einander entfernt find, defto größer ift der Unterfchied in der 
Zageöftunde, in welcher fie 3. B. den Eintritt des Mondes in den Erdfchatten 
wahrnehmen. Findet dies für den einen Drt Nachts um 10 Uhr und für 
einen zweiten weftlicher Tiegenden um 9 Uhr Statt, fo find beide Orte um 
einen Bogen von 159 von einander entfernt. Die runde Form ded auf dem 
Monde fihtbar werdenden Erdfhattens ift zugleich ein werthvoller Beweis für 
die Kugelgeftalt der Erde. 

as 61. 

— Sonnenfinsterniss. Wenn Mond 

— und Sonne in Conjunction ſind, ſo ſteht 

der Mond M, Fig. 61, zwiſchen Erde T 

und Sonne S. Ereignet ſich Dies zu 

IA einer Zeit, wo der Mond durch einen 

/ feiner Knoten geht oder diefem innerhalb 
IN | 169 genähert it, fo fällt der Schatten 
ee des Mondes nah der Erde hin. Dieſes 
\' | findet innerhalb 18 Jahren 41mal Statt, 
// allein aus dem Folgenden geht hervor, 





daß für denfelben Ort die Sonnenfinfters 

| niffe dreimal feltener find, als Mondfin- 
4 ſterniſſe. 

| | Die Länge des Kernfchattend, dei 

der Mond Hinter fi wirft, ift wenn 

diefer in der Erdnähe fich befindet, grö- 

| Ber, und wenn er in der Erdferne fteht, 

in | kleiner als der jedesmalige Abftand des 

\| Mondes von der Erde. Im erften Falle 

kann ein kleines Stüd, d, der Erdober- 


— — fläche von dem Kernſchatten bedeckt wer 

— den; es entſteht ſodann für dieſen Theil 

/ | “  derfelben eine totale Sonnenfinfter- 

f — — — niß. Der Durchmeſſer der Sonne er 
A| / \ $, ſcheint Eleinex ald der des Mondes; er 


flere wird daher für einen Beobachter in 
d für kurze Zeit ganz von diefem be 
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deckt erſcheinen. Die größte Dauer der totalen Verdunkelung der Sonne für 
einen gewifien Ort beträgt nur 5 Minuten. In der Erbferne dagegen ericheint 
‚der Durchmefler des Mondes Kleiner als der der Sonne, es wird daher vom 
Punkte d der Erdoberfläche noch ein ſchmaler, leuchtender Ring der Sonne fit: 
bar bleiben, weshalb man diefe Erſcheinung eine ringfürmige Sonnenfinfter- 
niß nennt. 

Der Halbichatten des Mondes ift dagegen über einen beträchtlich größeren 
zheil nm der Erde verbreitet, da fein Durchſchnitt 5/, vom Durchmefjer der 
Erde beträgt. Die Bewohner der im Halbfehatten befindlichen Gegenden em» 
pfangen nicht von allen Punkten der Sonne Fit, es ift ihnen daher ein Theil 
derfelben unfihtbar oder ihre Sonnenfinfternig ift eine partiale. 

Die Berfinfterung beginnt bei der Sonne am weitlichen Rande und fahrei- 
tet nach dem öftlichen fort. Sie ift jedoch wegen der großen Nähe des Mon 
des an allen Orten, über deren Horizont die Sonne fich befindet, weder gleich 
zeitig, noch von gleicher Dauer, noch in gleicher Weife fihtbar, ja an einzelnen 
Punkten kann fie ganz unjichtbar fein. Im günftigften Falle beträgt der 
Durchmeſſer des Kernfchattend an der Stelle, wo er die Erde trifft, 36 Meis 
ien, fo daß nur für einen verhältnißmäßig fehr ſchmalen Streifen der Erdober- 
Häche eine totale Sonnenfinfterniß eintritt. 

Die Planeten. Es iſt bereits angeführt ($. 45), daß man bei auf 73 
merffamer Betrachtung des geftirnten Himmels einzelne Sterne endeckt, welche 
ihre Stellung zu den Firfternen auffallend ändern und daher Wandelfterne oder 
Planeten genannt worden find. Faßt man diefelben dur das Fernrohr 
näher ind Auge, fo erfcheinen fie beträchtlich vergrößert, ald meßbare Scheiben 
mit ruhigem Licht, welches nicht von ihnen ſelbſt ausgeht, jondern Sonnenlicht 
if, das fie zurüdwerfen. Sie unterfcheiden fich hierdurch wejentlih von den 
Firfternen, die auch in der ſtärkſten Vergrößerung nur unmeßbar kleine Licht. 
punkte Bleiben und die wir als felbftleuchtende Sonnen in ungeheuren Entfer- 
nungen bezeichnet haben. 

Die Planeten befinden ſich dagegen in verhältnißmäßig geringer Entfers 
nung von der Erde, und ihre Anzahl erfcheint unbedeutend im Verhältnig zu 
dem Firfternheere, allein andere Beziehungen verleihen denfelben ein ungemei- 
ned Intereſſe für und. 

Was zunächſt die Bewegung der Planeten betrifft, fo ift diefe am Him, 
mel innerhalb einer Gränze befchränft, die im $. 60 ale Thierfreis oder 30» 
diakus bezeichnet worden if. Aber wie wejentlich verfchieden ift ihr Weg von 
denen der Sonne und des Mondes! Denn während diefe Himmelsförper in 
faft gleihen Bogen in beftimmten Zeiten von einem Sternbilde von Weiten 
nah Oſten fortrücden, bis fie einen ganzen Kreis am Himmel zurüdgelegt has 
ben, fehen wir einen Planeten 3. B. eine Zeit Tang in ähnlicher Weife und 
raſch voranfchreiten, dann feine Gefchwindigkeit fi vermindern, bis er einige 
Tage lang fill zu ftehen fcheint und von da an gar rückwärts geht, um dann 
von Neuem eine unregelmäßige Linie zu befchreiben. Dan nennt die dem Weg 
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der Sonne nahgehende Bewegung der Blaneten 


| die rehtläufige und die umgefchrtedierüd: 


laufige, zwiſchen welchen jedesmal ein Still- 
ftand ftattfindet. Zugleich fehen wir in Bezie— 


hung auf die Ekliptik, daß die Planeten ihren 


Weg zum Theil auf der nördlichen Seite und zum 
heil auf der ſüdlichen ‚Seite derfelben zurück⸗ 
legen, fo daß er die Ekliptik in Punkten fchneidet, 
welche, ahnlich wie beim Mond, Knoten genannt 
werden. Zur Erläuterung diefer merfwürdigen 
Bewegungen der Planeten benußen wir Fig. 62, 
welche die Bahn der Benus im Jahre 1847 
darftellt. Man flieht, wie diefelbe vom 1. Sanuar 
bis 5. September rechtläufig der Sonnenbahn 
(Ekliptik) folgt, dann rückläufig wird und dabei 
eine förmliche Schlinge bildet. 

Nichts war vor der richtigen Erkenntniß 
des Planetenlaufes und ihres Verhältniſſes 
zur Sonne ſchwieriger, als eine Erklärung die— 
fer fonderbaren Bewegungen. Ja alle Bemü— 


| ungen der früheren irrigen Syfteme der Welt: 


förper feheiterten an den Planeten und erwic 
fen ſich gerade hierdurch ald unrichtig oder un: 
vollkommen. 

Die Sonne iſt nicht allein der anziehende 
Punkt für unſere Erde, welche ihre Ellipſen 
um dieſelbe beſchreibt, ſondern noch für eine 


große Anzahl anderer Himmelskoörper, nämlich 


zunächſt für die Planeten, in welche wir die 
Erde ſelbſt einreihen müſſen. 

Man kennt bis jetzt 61 Planeten, und 
es iſt namentlich nach den erſt in jüngſter Zeit 
gemachten Entdeckungen kein Grund vorban- 
den zur Annahme, daß die Anzahl derfelben 
hiermit gefchlofjen fei. 

Die Planeten bieten weſentliche Unter 
fhiede dar in ihrer Größe, Entfernung von 
der Sonne, Gefhwindigkeit, und in ihrer phy⸗ 
fifhen Beichaffenheit, dagegen ftimmen fie alle 
in Geftalt, Mangel an eigenem Licht und in 
der elliptifchen Geftalt ihrer Zahnen um die 
Sonne überein; außerdem find die Ebenen 
diefer Bahnen unter fehr Kleinen Winkeln gegen- 
einander geneigt, nur einige von den Bleinften 
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Planeten machen davon eine Ausnahme Auch bat man eine Achfendrehung 
bei fo vielen beobachtet, daß fie bei allen als ftattfindend anzunehmen ift. 
Indem wir die Planeten in ihrem Zuſammenhang unter fih und mit der 
Sonne als Planetenf yſtem bezeichnen, läßt fih daſſelbe ungemein Leicht 
und zwedmäßig veranfchanlichen, wenn man auf einem Tifche oder cinem 
Bogen Papier fih cine Zeichnung deffelben entwirft, wobei man die Sonne 
als den gemeinfchaftlihen feften Anzichungspunft annimmt und um diefen ent- 


weder ald Kreife oder Ellipfen Die Bahnen der Planeten in verkleinertem - 


Maßſtabe zieht. 

Am leichteften und zur Berfinnlihung ziemlich iind find die Bah⸗ 
nen als Kreife zu zeichnen, deren Halbmeffer die mittleren Abftände der cinzels- 
nen Planeten von der Eonne find, wie dies Fig. 63 andeutet. Zur Dar 


Fig. 63. 
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ftellung der clliptifhen Bahnen muß deren große Achſe und Ercentricität 
($. 13) gegeben fein. 

Man unterfiheidet unters Planeten, Die der Sonne näher ftehen, als die 
Erde, und deren es nur zwei find, nämlih Merkur und Venus, und obere 
Planeten, deren Bahnen die der Erde umziehen und wohin alle übrigen ge: 
rechnet werden. 

Unter den älteren Planeten verfteht man die feit den alteſten Zeiten be⸗ 
kannten, wie Merkur 5, Venus 9, Erde 8, Mars &, Jupiter 4 und 
Saturn db, während die übrigen, erft feit Erfindung der Ferngläfer entded- 
ten, neuere Planeten heißen. Zu diefen gehören die beiden großen, von der 
Sonne am weiteften entfernten Planeten Uranus und Neptun, fowie cine 
Menge von Fleineren Körpern, die ſich alle in dem zwilhen Den Bahnen von 
Mars und Supiter befindlichen Raume bewegen. Diefe Heinen Blancten, welche 
fi für das bewaffnete Auge nicht weſentlich von ſchwachen Firfternen unter 
fcheiden, hat man auch Afteroiden genannt und faft jedes Jahr bereichert 
ung durd neue Entdedung folder. 

Am überfihtlichften werden die wichtigften Berhältniffe der Planeten durch 
die folgenden Tafeln. Wir bemerken, daß man bei der fortwährend wachſen⸗ 
den Zahl der Meineren Planeten darauf verzichtet hat, denfelben bildlihe Zei— 


hen zu geben; man bezeichnet diefelben jept durch einen Ring mit eingeſchrie⸗ 


bener Zahl, welche die Reihenfolge ihrer Entdeckung angiebt 


17% 
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| 8 | Gun 3288; 
Bianeten | Beiden = nn ze ze große Achſe 38 E08 
ältere neuere Milion | gr SE =] 5* 
| weiten | DE 
1. Mertur | g Alterthum 8,00 | 0,887 | 0,206 | 88 
2. Benus 2 14,96 | 0,723 | 0,007 226 
3. Erde ö . 20,68 | 1,000 | 0,017 | 365 
4. Mars * 31,51 | 1,524 | 0,093 | 687 
5. Ariabne . 1857 April 15.| Bogien | 45,48 | 2,199 | 0,158 | 1191 
6. Flora »4 1847 Oct. 18. | Sind | 45,52 | 2,201 | 0,156 | 1198 
7. Harmonia 1856 März 31. a 46,86 | 2,266 | 0,046 | 1246 
8. z mi 
ar 1852 Juni24.| Hind | 47,46 | 2,296 | 0,217 | 1270 
9. Bictoria | %2 | (12) |1850 Sept.13.] Hinb | 48,28 | 2,335 | 0,218 | 1308 
10. Cuterpe @7) 1858 Nov.8. | Hind | 48,51 | 2,346 | 0,174 | 1313 
11. Veſta 4 | © |1807 März 29.| Divers | 48,82. | 2,861 | 0,090 | 1925 
12. Urania 1854 Juliz2.| Hind | 48,98 | 2,366 | 0,126 | 1329 
13. Nemaufa (51) |1858 Jan. 22.| Saurent | 49,18 |:2,378 | 0,063 | 1339 
14. Metis & 1848 April 26.| Graham | 49,38 | 2,385 | 0,124 | 1346 
15. Iris | (7) 1817 Aug. 13.| Hind | 49,37 | 2,387 | 0,231 | 1347 
16. Daphne 1856 Mai 22. | Golnfchm. | 49,64 | 2,400 | 0,203 | 1358 
17. Phocäa (25) 1853 April 7. |Chafornat | 49,66 | 2,401 | 0,253 1359 
18. Maſſalia (20) |1852 Sept. 19.| Gasparis | 49,83. | 2,109 | 0,144 | 1366 
19. Hebe r-1 O 1847 Juli 1. Henke | 50,16 | 2,425 | 0,202 | 1379 
20. Iſis @) |1856 Mai 28. | Pogfon | 50,34 | 2,434 0,223 | 1337 
21. Lutetia (a1) |1852 Nov. 15. Goldſchm. 50,37 | 2,485 | 0,162 | 1388 
22. Fortuna 1852 Aug. 22.| Hind | 50,50 | 2,443 | 0,158 | 1395 
23. Ba ⸗ 
rag (1) |1850 Mai 11. | Gasparis 50,68 | 2,451 | 0,099 1402 
24. Heftia 1857 Aug. 16.| Poafon | 50,75 | 2,457 | 0,123 | 1407 
25. Thetis 6 | (m) |1852 April17.| Luther | 51,16 | 2,473 | 0,128 | 1421 
26. ⸗ 
era 1854 März 1. | Marth | 52,83 | 2,554 | 0,073 | 1491 
27. Aſtraͤa T (5) |1845 Sept.8.| Hente | 53,31 | 2,577 | 0,190 | 1511. 
28. Egeria 1850 Nov. 2. | Gasparis | 53,31 | 2,577 | 0,087 | 1511 
29. Pomona (3) |1854 Det. 26. | Goldſchm. 53,42 | 2,583 | 0,096 1516 
80. Irene A) 1851 Mai 19. | Hind 59,45 | 2,585 | 0,169 | 1518 


—— 








Die Planeten. 261 































Mittlerer Ab— 522 
ſt son d 3298|» 

ſtand von der sTE|lE. 

Zeichen Bekannt Entdeckt | Sonne en palte 3858 82 

Planeten feit duch anne Male ERTL 
S > [= +] 

i ältere neuere a Kia ES: 85 
Meilen Wn 











31. Calypſo 1858 April 4. | Yuther | 54,04 | 2,613 | 0,180 | 1543 
32. Thalia 1852 Dec. 15. | Hind 54,30 | 2,626 | 0,2835 | 1554 
33. Fides | @n |1855 Oct. 5. | Luther | 54,65 | 2,642 | 0,175 | 1569 
34. Gunsmia | © | (1) |1851 Juli 29. | Ousparie | 54,69 | 2,644 | 0,188 | 1570 
35, Birginia 1857 Det. 4. | Sergufon | 54,83 | 2,651 | 0,287 | 1576 
36. Broferpina O 1853 Mai 5. Luther 54,93 | 2,656 | 0,088 | 1581 
37. Zuno x 1804 Sept. 1. | Harding | 55,19 | 2,669 | 0,257 | 1592 
38. Nyfa 1857 Wai27 Goldſchm. 55,36 | 2,677 | 0,453 | 1600 
39. Circe &) 1855 April 6. |Chufornaf | 55,60 | 2,688 | 0,108 | 1610 
40. Eugenia (@) 1857 Juni 26.| Golvfchm. | 55,78 | 2,697 | 0,091 | 1618 
41. Leda 1856 Jan. 12. |Ehakornat | 56,66 | 2,740 | 0,156 | 1656 
42. Atalante 1855 Oct. 5. Goldſchm. 56,87 | 2,750 | 0,298 | 1666 
43. Geres G (7) |1801 Jan. 1. | Biagzi | 57,20 | 2,766 | 0,079 | 1680 
44. Ballas 9 (a) |1802 März 28.) Olbers 57,28 | 2,770 | 0,239 | 1683 
45. Lätitia 1856 Febr. 8. |Chafernaf | 57,31 | 2,771 | 0,111 | 1685 
46. Bellona 1854 März 1. | Luther | 57,39 | 2,776 | 0,155 | 1689 
47, Polyhym⸗ 

nia 1854 Det. 28. Chakornak 59,28 | 2,866 | 0,837 | 1772 
18. Aylaja 1857 Sept.15.| Luther | 59,76 | 2,889 | 0,140 | 1791 
49. Calliope (3) |1852 Nov.16.| Hind | 60,18 | 2,910 | 0,102 | 1813 
50. Pſyche 1852 März 17.| Gusparis | 60,45 | 2,928 | 0,135 | 1825 
51. Leufrtgea | [? 1855 April 19.| &uther | 61,50 | 2,974 | 0,217 | 1873 
52. Pales 1857 Sept. 19. | Golvfchn. | 63,83 | 3,086 | 0,238 | 1980 
53. Doris 1857 Sept.19.| Goldſchm. 64,26 | 3,107 | 0,077 | 2000 
54. Europa (62) 1858 Schr. 4. |Goldfchm. | 64,84 | 3,135 | 0,143 | 2028 
55. Hygien | 3 1849 April 12.| ®asparis | 65,18 ! 3,149 | 0,101 | 2041 
66. Themis (@4) |1853 April 5. | &asparis | 65,17 | 3,151 | 0,117 | 2043 
57.&uphrofyne 1854 Eept.2. Ferguſon | 65,27 | 8,156 | 0,216 | 2048 
58. Jupiter | 4 Alterthum 107,08 | 5,203 | 0,048 | 4333 
59. Saturn | d | . 197,25 | 9,539 | 0,056 |10759 
60. Uranus | & 1781 März 13.| Herſchel |896,72 | 19,182 | 0,047 |30687 
61. Neptun | Y 1846 Sept.23.| Leverrier |621,20 |30,036 | 0,009 |60125 


u. Galle 
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II. 
= i DE en = N — 
Durchmeſſer Körperliher Inhalt — 
Planet) = er 2er 
geoar. größter | Millionen | Erde—1 ‚Umperpuug 
eilen | fheinbarer | Kubifmeilen — Ein. Min. 











Nelur .. . 671 13‘ 159 Yır | 24 5 
Venus . .. 1694 64 3541| 9, 293 21 
Ede . 2... 1719 _ 2659 ı 23 56 
Mars... . 882 23° 23172 Y, 24 37 
Supiter . . . 19294 - 49,2" 3760900 1414 955 
Saturn . . . 15507 „20,3 1952600 735 10 29 
Uranus . . . 7466 4,9" 218000 82 unbefannt 
Neptun . . .» 7830 2,6” 251000 94 » 
Sonne . . . | 192617 32' 34” |3742000000|) 1407124 | 612 0 
Mid... . 468 33.31 | 54 Yso 655 44 
76 Die beiden unteren Planeten, Merkur und Venus, Bieten cinige Er» 


fheinungen dar, welche und an den Mond erinnern. Da fie namlich zwifchen 
der Sonne und der Bahn der Erde fi) bewegen, fo treten fie mit diefen bei— 
den zu gewiflen Zeiten in eine doppelte Conjunction, namlich Die eine 
untere, wenn der Planct fih zwifchen Sonne und Erde befindet, und eine 
obere, wenn ex jenfeit der Sonne mit der Erde in gerader Linie ftcht. Bei 
der untern Eonjunction, die wegen der kurzen Umlaufszcit beim Merkur haufig 
eintritt. hat man von Zeit zu Zeit Gelegenheit, den Planet als dunkeln run« 
den Fle vor der Sonnenfcheibe vorüberziehen zu fehen und diefer ſogenannte 
Durchgang des Merkurs hat und bejonders überzeugt, daß die Planeten 
ihr Licht von der Sonne empfangen. 2 

Auch nimmt man dur das Fernrohr an diefen Planeten, je nah ihrem 
Stande zur Sonne, deutlich wechfelnde Geftalten, Phafen, ahnlich wie beim 
Monde wahr, und bejonders zeigt fidh die Venus, wenn fie des Morgens nad 
mehrtägiger Unfichtbarkeit wieder zum Vorfchein kommt, als helle Sichel. Die 
Venus ift überhaupt ein durch feinen lebhaften Glanz und feine beträchtliche 
ſcheinbare Größe fowie durch feine Nähe bei der Sonne leicht. auffallender 
Stern. Im Folge der Ichteren wird fie ſtets um die Zeit des Sonnen» Auf- 
gangs und Untergangs fihtbar, und hat daher den Namen des Morgen- 
und Abendfterns (Lucifer und Hesperus) erhalten. Auch wurden an dies 


— 


*) Bon ven Heinen Planeten find die Durchmeſſer und die Dauer der Umdre— 
hung unbefannt. 
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fem Planet das Borhandenfein einer Atmoiphäre, hoher Gebirge und die Um: 
drehung um eine faft in der Ebene feiner Bahn liegende Achfe wahrgenommen. 

Die oberen Planeten treten," da”thre Wege zugleih um Sonne und Erde 
laufen, zu diefen in Die Stellung TH Sonjunction, Dppofition und Quadras 
tur ein (f. $. 65). Der uns zunächſt ftehende Mars hat ein auffallend dun⸗ 
kelrothes Licht, das man einer fehr hohen und dichten Atmofphäre dieſes Plas 
neten zufchreibt. Bemerkenswerth ift ferner die am Mars fihtbare Abplat⸗ 
tung, eine Folge feiner Achfendrehung, und eigenthümlidhe, an den Polen 
deilelben beobachtete heile Flecken, die ſogenannten Schncezonen, die Peiner 
werden, wenn der betreffende Pol der Sonne zugewendet ift, ähnlich wie auf 
der Erde in diefem Falle das Polareid abnimmt. 

Ausgezeichnet durch feinen Glanz ift Jupiter, wie Fig. 42 und 64 
zeigen, der größte aller Planeten, -an welchem eine Atmoſphäre und allerlei pa» 
tallel mit feinem Aequator gehende Streifen oder Zonen wahrgenommen wer. 
den. In Folge der ungeheuren Gefhwindigkeit von faſt 10 Stunden, mit 
welcher derfelbe fih um feine nahezu ſenkrecht ftehende Achſe dreht, zeigt Jupis 
ter die ftärkite Abplattung (vergl. Phyſik, F. 68), indem feine Dredungsachfe 
zum Durchmefier feined Aequators wie 13 zu 14 fi verhält. 

Statt eines einzigen Mondes, der dıe Erde umkreiſt, begleiten den mäch⸗ 
tigen Jupiter vier Heine Trabanten oder Satelliten, die für ihn ganz 
ähnliche Erfeheinungen hervorbringen, wie der Mond an der Erde. Obgleich 
diefelhen beträchtlich größer find ald der Mond, fo können fie doch nur durch 
das Fernrohr wahrgenommen werden. „Merfwürdig find diefe Körper hauptfäch- 
(ih dadurdy geworden, daß man an ihnen die Gefhwindigkeit der Lichtfort- 
pflanzung fludirte. Indem nämlich diefe Monde den Jupiter umkreiſen, treten 
fie von Zeit zu Zeit in den vom Planeten geworfenen Kernihatten und wers 
den dadurch verfinftert. Nachdem man nun aufs Genauefte den Augenblid 
des Ein» und Austrittes berechnet hatte, ergab es fih, daß zur Zeit der Eon» 
iunction, wenn alfo Erde und Jupiter um 42 Millionen Meilen entfernt find, 
die Finfterniffe der Iupiter-Monde beträchtlich ſpäter eintreten, ald wenn dies 
felben zur Zeit der Oppofition flattfinden, wo beide Planeten einander um 
Vieles näher find. Die legten Strahlen eines im Schatten verjhwindenden 
Trabanten gelangen alfo erft zu und, wenn dieſer ſchon einige Zeit verfinftert 
ift, das Licht braucht folglich eine gewifle Zeit, um feinen Weg zurüdzulegen, 
und diefe beträgt eine Secunde für. 42000 Meilen. 

Einzig in feiner Art ift der Saturn dur eine ringförmige Scheibe, 
welche denfelben in der Gegend feines Aequators frei umgiebt und um den 
Planet fih dreht, jedoch nur dem bewaflneten Auge, und zwar in ſehr verſchie⸗ 
denen Stellungen, ſichtbar wird, wenn der Saturn im Zeichen des Widders 
und des Krebſes ſteht. 

Dieſer Ring, der bei näherer Betrachtung aus zwei Ringen beſtehend fi 
darftelit, ift, gleich wie die Mafje des Planeten felbft, ein feſter Körper und 
wirft einen deutlich fihtbaren Schatten auf den Saturn. Man kann fi vor 
fteflen, er fei aus einer großen Anzahl ringförmig an einander gereihter und 
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Jzuſammenhängender Trabanten von Meinem Umfange gebildet, die gleichzeitig 
ihren Umlauf um den Planeten machen. * 

Außerdem bat der Saturn noch fa onde, welche in weiteren Ab- 
fanden um denfelben fi bewegen und cbenfalld nur mitteld ſtarker Fernröhre 
fihtbar find. 

79 Uranus, noch vor Kurzem der entferntefte der Planeten, ift wegen ſeines 
ſchwach ſchimmernden Lichtes mit bloßem Auge kaum wahrzunchmen, weshalb 
er auch den Alten unbefannt war. Er foll von ſechs Trabanten begleitet wer- 
den, von weldyen jedoch nur zwei genauer beobachtet find. 

Bon den neu entdeckten Planeten wird weiter unten die Rede fein. 

Nahdem wir ſchon früher im Fig. 42 eine vergleichende Darftellung der 
Größe des Sonnentörpere und einiger Planeten gegeben haben, ſchließen wir 


Fig. 64. 
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diefen Abjchniti mit Fig. 64, welche und die Örößenverhältniffe der Haupı- 
Planeten verfinnlicht. 


80 Das Planetensystem. Ptolomäus, der um die Mitte des zweiten 
Jahrhunderts nah Chriftus lebte und der berühmten Schule zu Alerandrien 
angehörte, verfuchte zuerft eine den Beobachtungen am Himmel entſprechende 
Erklärung derfelben, denn das Alterthum hatte nur durch Mythen auf Fragen 


geantwortet, welche nicht die Poeſie und die Phantaſie, fondern die beobachtende 
Wiſſenſchaft zu löfen vermag. 
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Nach des Ptolomäus Syftem fteht die Erde feft inmitten von elf hohlen 
Kugelſchalen, die in verfehiedenen Abftänden immer größer werdend einander 
einfließen. In jede diefer Hohlkugeln, die man fih aus feiter Eryftallartiger 
Maſſe deftchend dachte, verfeßte er Himmelsförper und zwar in die nächfte den 
Mond, in die folgenden Merkur, Benus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn, 
dann in die achte die fammtlichen Firfterne, und vie lebten Drei benußte er zur 
Erklärung einiger anderen Erfheinungen. 

Es fällt zu fehr in die Augen, daß diefes Syftem mit vielen Ericheinungen 
im entfhiedenften Widerfpruche fteht, und indem fi dieſes alsbald fühlbar 
machte, entftand als Verbefferung das fogenannte ägyptiſche Planctenfyftem, 
nach weldhem Merkur und Venus zu Trabanten der Sonne gemacht wurden, 
die leßtere aber inren Weg um die Erde beibehielt. Nichts defto weniger er 
wies fich bei diefer Anordnung vieles Wichtige unerflärt und namentlich waren 
8 die 8. 74 befchriebenen fonderbaren Bewegungen der Planeten, die vollfom- 
men räthfelhaft blieben, jo daB man genöthigt war, zu mancherlei wunderlichen 
und fpibfindigen Annahmen feine Zuflucht zu nehmen. 

Erſt in der Mitte dos jechszehnten Jahrhunderts erfaßte Copernikus, 
der 1473 in Thorn geboren war und 1543 ftarb, die glüdliche und große 
Idee der wahren Ordnung des Planetenſyſtems, eine Idee, die er mit uner⸗ 
müdlicher Sorgfalt durch fein ganzes fiebenzigjähriges Leben pflegte, und durch 
Rechnung und Beobahtung zu beweifen bemüht war. Er wies der Sonne den 
Mittelpuntt an und führte um fie die Planeten in Kreifen nach der befannten 
Drdnung, und Ichtte, daß die tägliche Bewegung der Himmelskörper nur fcheins 
bar und die Folge der Umdrehung unferer Erde fei. 

Wie fchwierig, ja wie gefährlich die Ausbreitung dieſer neuen Weltans 
fhauung in jener Zeit war, beweift der Umstand, daß Galilei, ein ausdges 
zeichneter italienifcher Phyfiler, der das copernitanifhe Syitem annahm und 
weiter ausbildete, gezwungen wurde, öffentlich die Bewegung der Erde zu wis 
derrufen, weil das ganze Syftem in wörtlihem Widerfpruhe mit einigen 
Stellen der heiligen Schrift fteht. 

Copernikus hatte fih die Planetenbahnen als ercentrifche Kreife vorge: 
ſtellt, in weldyen nämlich die Sonne etwas vom Mittelpunkt entfernt fand. 
Es war dies nothwendig, um fich die verfchiedene Gefhwindigkeit und die ver- 
fhiedene Entfernung von der Sonne zu erklären. Troßdem ließen fih die 
Bewegungen mit den Beobachtungen nicht vollftändig in Einklang bringen. 

Da trat der große Kepler auf, der 1571 zu Weil in Würtemberg ge- 
boren war, und indem er alles feither Bekannte und namentlich die von feinem 
Zeitgenoffen Tycho Brahe gemachten vortrefflihen Beobachtungen zu Hülfe 
nahm, entwidelte er jene ewig denkwürdigen Gefche, die fein Berdienft unübers 
troffen und feinen Ramen unfterblidy machen. Nichts ift ergreifender, als die 
Gefchichte dieſes Mannes, die Gefchichte eines mit der Noth des Lebens fort 
während ringenden Geiftes, der, von den Drangfalen des Dreißigjährigen Kries 
ges von einem Orte zum andern getrieben, nichts mit fih nahm, als feine 
erhabenen Ideen. | 
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Kepler’s Geſetze beftehen in Folgendem: 
82 1. Die Bahnen der Planeten find Ellipfen, die einen Brennpunkt ge 
meinfchaftlich haben, in welchem die Sonne fich befindet. 

2. Seder Planet beſchreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume, mas 
fo zu verftehen ift, daß die aus den Brennpunkten nah dem Planet gezogenen 
Radii vectores ($. 13) ſtets eine gleich große Fläche überftreihen, für ein und 
diefelbe Dauer der Zeit, in der der Planet fich bewegt, gleichgültig, welches 
Stüd feiner Bahn er unterdeffen zurücdlegt. 

3. Die Quadratzahlen der Umlaufszeiten von je zwei Planeten verhalten 
fih zu einander wie die Würfelzahlen der mittleren Entfernungen diefer beiden _ 
Planeten von der Sonne. 

Den Schlußftein der theoretifhen Betrachtung des Planetenſyſtems fügte 
der berühmte Newton (geb. 1642, geft. 1727) hinzu. Bon ihm geht namlich 
die Anfiht aus, daB eine Grundurfache der Bewegungen der Himmelskörper in 
der zwifchen denfelben ftattfindenden gegenfeitigen Anziehung fei, die er Schwere 
oder Sravitation nannte. Er zeigte, daß die Größe diefer Anziehung zunimmt 
mit der Mafle eines Körpers, und daß fie mit der Auadratzahl der Entfernung 
abnimmt. (Phyſik $. 14 und 15). | 

Hieraus erflärt ſich, wie alle Planeten, deren Gefammtmafie noch Iange 
nicht die des Sonnenförperd erreicht, durch die Anziehung an diefen gefeflelt find, 
ebenfo wie der Mond an die Erde und die Trabanten an Jupiter und Saturn. 

83 Nachdem auf diefe Weife einmal Geſetze aufgeftellt waren, gelang es bald, 
mande Unvolllommenbeiten, die noch im Planeteniyfteme fich zeigten, zu befei- 
tigen. Denn fobald mande Erfcheinungen mit dem Geſetze nicht in Uebercins 
fimmung ſich bringen ließen, lehrten neue forgfaltige Beobachtungen, daß die 
älteren unvolllommen oder irrig waren, oder cd wurden Entdedungen gemacht, 
welche ſtets jene Gefcke beftätigten. 

So leitete die auffallende Lücke zwifchen Mars und Jupiter auf die Idee, 
daß zwifchen diefen Planeten noch ein unbekannter vorhanden fein müfle, in 
Folge welcher in der That die Fleinen Planeten Pallas, Juno, Ceres und Befta 
entdeckt wurden, die man für Bruchſtücke eines größeren Planeten halt. Ueber 
die in neuefter Zeit erft aufgefundenen Afteroiden find noch zu wenig genauere 
Angaben mitgetheilt. 

Es ift offenbar, daß die Planeten auch unter fi eine Anziehung aus» 
üben, die in den Stellungen, in welden fie einander am nächften ftehen, bes 
fonders fühlbar werden. ine Folge find alsdann eintretende Unregelmäßig- 
keiten im Laufe der betreffenden Planeten, welche mit dem Namen der Stö⸗ 
rungen bezeichnet und in Berechnung gezogen werden. 

Aus unerllärlihen Störungen, welche der Uranus erlitt, wurde daher 
höchſt Iharffinnig auf das Vorhandenfein eines weiteren Planeten geſchloſſen, 
ja deffen Stellung fogar durd Rechnung beftimmt, und auf diefe rein theorcs 
tifhe Weile der Neptun aufgefunden, welcher ſich bei feiner Lichtſchwäche zu 
wenig von einem ſchwachen Firftern untericheidet, um ihn durch einfaches An- 
[hanen mit dem Fernrohr als Planeten zu erkennen. 


Die Kometen. 267 


An die Kamen der oben angeführten Forfcher früherer Zeit, welchen wır 
die mitgetheilten fo unendlih wichtigen Auffhlüffe über das Planctenfyftem 
verdanken, reihen wir die einiger Aftronomen der neueren Zeit, die in hohem 
Grade um die Weiterentwicelung der Wiſſenſchaft fih verdieſtt gemacht haben. 

Zuerft nennen wir als folhen Wilhelm Herfchel, der 1738 zu Han- 
nover geboren wurde und 1822 farb. Er ging im Jahre 1759 als Mus 
filter nach England, widmete fi) fpater aus Neigung der Aftronomie und ver: 
legte fih feldft auf die Verfertigung von Spiegelteleflopen, da er die Koften 
zur Anſchaffung großer Inftrumente nicht erfhwingen konnte. Er betrieb 
diefes mit ſolchem Erfolg, daß er ſich zulekt im Befig eincs vierzigfüßigen, ſo⸗ 
genannten Ricfenteleflopes ſah, defien Macht alle. feither vorhandenen Snftru- 
mente übertraf. Ueberall, wohin Herfchel fein alfo. bewaffnetes Auge am Him- 
mel richtete, fehloffen fih neue, vorher ungeahnte Wunder auf, und er ift als 
der eigentliche Gründer der Firftern -Mftronomie zu betrachten. Das am 
Schluſſe abgebildete Riefenfernrohr, jebt nicht mehr brauchbar, wurde durch 
Herfhel’d Sohn, Sir John Herfchel, der ebenfalld ein ausgezeichneter 
Altronom ift, in ein Denkmal umgewandelt. 

J. W. Beffel, geboren zu Minden 1784, wirkte an der von ihm er» 
bauten und am Anfang des Aftronomifchen Theiles dieſes Werkes abgebildeten 
Sternwarte zu Königsberg, wofelbft er 1846 ſtarb. Mit ausgezeichneter 
Beobachtungsgabe vereinigte er eine feltene Keuntniß der mathematiichen 
Theorie und gebrauchte diefe in einer früher nicht gefannten Weife, um aus 
forgfältigft angeftellten Beobachtungen Refultate herzuleiten, die an Genauigkeit 
alles vor ihm Gelciftete weit übertrafen. Er wird den Aſtronomen aller 


Zeiten hierin ſtets als Mufter voranleudhten. Als ein Beifpiel feiner Leis 


ftungen haben wir die Seite 224 angefüßrte Beftimmung der Firftern-Parallare 
mitgetheilt. 

Für die Kenntniß der Planeten hat fih Gauß (geft. 1855 in Göttingen) 
ganz befondere Verdienfte erworben durch die von ihm gefundene Methode zu 
einer leichten und ficheren Berechnung ihrer Bahnen. Nur hierdurch war es 
möglich geworden, hierin eine ſolche Genauigkeit zu erreichen, daß die in neues 
fter Zeit fo zahlreich entdedten Tleinen Planeten keiner Berwechlelung mehr 


fähig find. 


In ähnlicher Weife verdankt man Olbers (geft. 1840 zu Bremen) die 


befte Methode zur Beftimmung der Kometenbahnen. 


Die Kometen. Ganz; überrafhend treten von Zeit zu Zeit am nädt- 
fihen Himmel Lichtmaffen auf, die aus einem heller glänzenden fternartigen 
Theile, dem fogenannten Kern, beftehen, welchem in der Regel an der von der 
Sonne abgewendeten Seite ein leuchtender Schweif folgt, der oft auf Mil 
lionen Meilen weit fi erftret, alsdann über einen bedeutenden Theil des 
Himmelsgewölbes fih hinzieht, wie Fig. 65 (a. f. ©.) darftellt. 

Dies find die Kometen, deren unerwartetes Hervortreten und fonderbare 
Seftalt fie von jeher als übernotürlihe Anzeihen und Borboten großer Ereig- 
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niffe anfehen ließen, und zwar vorzugsweife folcher des Schreckens und der 
Noth. So ift es noch nicht lange Her, Daß die Eriheinung eined Kometen 
am Himmel allgemeine Beftürzung erregte. 


Fig. 65. 





Seitdem jedoch die Aſtronomen diefe unregelmäßigen Beſucher unſeres 
Befihtekreifes näher ins Auge gefaßt haben, find auch diefe in die Ordnung 
und Gefegmäßigfeit eingereiht worden, die den Bewegungen der Weltlörper 
vorgezeichnet ift. 

Die Kometen beftehen jedenfall® aus einer körperlichen Mafje, welde ihr 
Licht von der Sonne erhält, die jedoch fo außerordentlich geringe Dichte be- 
fittt, daß felbft durch den dichteften Theil derfelben, den fogenannten Kern, das 
Licht entfernter Firfterne noch durchfcheinend fihtbar ift. Unverfennbar folgen 
die Kometen der Anziehung der Sonne, in deren Nähe fie raſchere Bewegung 
und lebhafteren Glanz zeigen. 

Ihre Bahnen bieten dieſelben ſcheinbaren Unregelmäßigkeiten, wie zu—⸗ 
weilen die Planeten, nur noch in auffallenderem Grade und mit dem Unter 
fhiede, daß fie nicht nur in der Ebene der Ekliptik ſich bewegen, fondern in 
allen nur denkbaren Richtungen aus dem Weltraum auf die Sonne zufihießen 
und von diefer wieder ſich entfernen. Ein Komet ift daher bald nur einige 
Zage oder Wochen oder Monate, faft niemals aber längere Zeit hindurch ſicht⸗ 
bar. Nur der große Komet von 1811(f. Fig. 66) konnte über ein Jahr lang 
beobachtet werden. 


Die Kometen. 269 


Bei genauerer Beobachtung hat man indefien gefunden, daß die Bahnen 
der Kometen, gleich denen der Planeten, Ellipfen find, jedod von fo großer 
GEreentricität, folglich fo lang geftredte, daß die Dauer des Umlaufs bei den 
meiften über 1000 Sabre beträgt, namentlich find es die ausgezeihnetften und 
fhönften Kometen, wie der von 1680, von 1811 u. a. m, welche erſt nad 
1500 bie 8000 Sahren wiederkehren. 


Ka. 66. 


Komet von 1811 





Andere erfcheinen Dagegen nach fürzeren Zwifchenzeiten wieder "und na» 
mentlich haben Halley, Ente und Biela die nad) diefen Aftronomen bes 
nannten Kometen fehr genau_berechnet, von welchen der erite nad) 75 bis 76 
Jahren, der zweite nah 3 Iahren und 115 Tagen und der lebte nad) 6 Jahren 
und 270 Tagen wiederkehrt und die auch in diefen Zeiträumen wiederholt 
beobachtet worden find. 

So weit die Geſchichte reicht, mögen bis jebt ſchon an 500 Kometen ges 
ſehen worden fein, von welchen jedoh nur etwa 150 aftronomifch genauer 
beobachtet find. Man nimmt jedoh an, daß die Anzahl der in unferm Sons 
nenfyftem fi) bewegenden Kometen eine Million erreichen kann, und da fie in 
allen Richtungen deflelben fich zeigen, fo dürfen wir das Reich der Sonne uns 
weniger ald cine kreisförmige Ebene denken, in deren Mitte die Sonne ſich bes 
findet und in deren Umfang die Planeten ſich bewegen, fondern wir müfjen 
den von unferm Sonnenfyfteme erfüllten Raum und kugelförmig vorjtellen. 
Wollten wir ihn durch ein Modell verfinnlichen, fo könnte dies durch fehr vicle 
in allen möglichen Richtungen gegen einander geneigte, um einen Mittelpunkt 
gelegte Reifen von verfchiedenem Durchmefler gefhehen. Bei den die Außerfte 
Gränze bildenden Reifen dürfte der Durchmefler jedoch nicht unter 400 Dur 
meſſer der Erdbahn alfo über 16000 Millionen Meilen betragen. 
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Sternschnuppen, Meteorsteine und Feuerkugeln. Zu den 
Körpern, weldhe fih frei im Weltraume, wie die Blaneten, um die Sonne be 
wegen, rechnet man auch die Sternfhnuppen und die Meteorfteine. 
Erftere find fo häufig fihtbar, daß man in jeder heitern, mondlofen Nacht 
Gelegenheit haben wird, foldde zu beobachten; man Tann daher infofern dieſe 
Erfheinung ald allgemein bekannt vorausfegen. Es ift außerdem eine ausge: 
machte Thatfadhe, daß Körper von eigenthümlicher Befchaffenheit von Außen 
her auf die Erde gefallen find, die fogenannten Meteorfteine. 

Sternfhnuppen und Meteorfteine bieten nun ganz ähnliche Erfoheinungen; 
nämlich eine plößliche Entzündung, einen leuchtenden Streifen und ein raſches 
Verſchwinden, fo daß beide Erfcheinungen für identifh zu halten find. Sorg— 
fältige Beobachtungen haben dargetban. daß die Sternſchnuppen fi in allen 
Gegenden des Himmels zeigen, daß fie ſich mit einer Gefehwindigkeit bewegen, 
welche diejenige der Erde in ihrer Bahn um-dieSonne meiftend noch übertrifft 
und daß ihre Höhe über der Erdoberfläche 20 bis 30 Meilen, mitunter aud 
mehr beträgt. 

Außerdem hat man die mertwürdige Wahrnehmung gemacht, daß zu ger 
wiffen Zeiten des Jahres, nämlich am 10. Auguft und 20. Rovember, die 
Sternfhnuppen fi außerordentlich häufig zeigen, daß fie dabei von einem be- 
ftimmten Punkte des Himmeld auszugehen feheinen, und fih in beftimmter 
Richtung bewegen. Man nimmt daher an, daß diefe Körper einen ringförmis 
gen Naum oder eine Zone einnehmen, welche die Erde in ihrem jährlichen Laufe 
zweimal durchſchneidet. Schwierig bleibt dabei allerdings zu erklären, wie dieſe 
Körper ſich in einer Höhe, wo die Atmofphäre fo außerordentlich verdünnt ift, 
zu entzüunden vermögen. 

Feuerkugeln find allem Anfcheine nach nichts anderes ald Sternſchnup⸗ 
pen von großer Lichtentwickelung. 


Weltsystem. Nachdem ed außer Zweifel gefebt war, daß die Sonne 
eine Achfendrehung macht, fo lag die Bermuthung nahe, daß diefelbe gleichzeitig 
auch cine fortfchreitente Bewegung habe. Deshalb angeftellte Beobachtungen 
ergeben, daß diefes in der That. der Tal ift, und daß die Sonne nach einem 
im Sternbilde des Herkules Tiegenden Punkte des Himmels ſich hinbewegt. 
Ihre Bahn ift jedoh von fo ungeheurem Umfange, daß ein Bortrüden der 
Sonne erft nad) einer fehr langen Reihe von Jahren fi) merklich macht, um 
fo mehr, als alle zum Sonnenfyfteme gehörigen Körper auf diefem Wege noth- 
wendig ihr folgen müfjen. 

Es Scheint demnach wieder ein Punkt gegeben zu fein, um welden unfer 
gefammtes Sonnenfyftem fih dreht, wie Jupiter mit feinen Zrabanten um die 
Sonne. 

Meitere Blicke in die Firfternwelt gewähren ferner die Meberzeugung, daß 
diefelbe aus einer ungeheuren Anzahl von Syftemen beftche, die theild dem un— 
ferer Sonne ähnlich find, theild nur aus zwei Sternen beftehen, die nur ir 
fehr geringer Entfernung von einander um ihren gemeinfchaftliden Schwer. 


Doppelſterne. Iebelfleden. 371 


punti fi drehen und Doppelfterne genanni werden, deren bi8 jeßt ſchon 
über 4000 genauer beobachtet find. 

Sohn Herfhel bat über Das Bereih, zu welchen unfer Erdſtaͤubchen 
gehört, etwa die fo.gende Vorſtellung ſich gebildet: 

Das Spitem der Sonne ift ein Theil eines Syſtems höherer Drdnung, 
welches im Ganzen eine linſenförmige Geftalt hat, Fig. 67. Wir felbft be- 

Fig. 67. finden und ziemlich in der Mitte diefed von 
Sonnenfyftemen erfüllten Raumes, an der 
Stelle deo Kleinen Kreifes, der unfer 
Sonnenſyſtem vorftellt. Offenbar muß nun 
dem Auge der Himmel weniger mit Ster— 
nen erfüllt ericheinen, wehn wir nad 

x der obern und untern Wölbung dieſes 
Sternenraumes hinbliden, als wenn dies in der Richtung nad feinem Rande 
mm’ bin gefhicht. Im letztern Kalle fehen wir durch eine Sternſchicht von 
großer Tiefe, fo daß die hinter einander geftellten Sterne einen gedrängten 
Ihimmernden Streif bilden, der uns rings umzieht und den wir ald Milch— 
ftraße $. 47 bereit erwähnt haben. Es ift jedoch nicht zu verhehlen, das 
die eben entwidelte Anficht von der Anordnung unferes Sonnenſyſtemes keines⸗ 
wegs eine unbeftrittene ift. 

Aber die in unfern Sternenraum herüberfheinenden Nebelfleden, diefe 83 
lihten Stellen am Himmel, von welchen manche durch die ftärkiten Vernröhre 
in wimmelnde Sternhaufen fih auflöfen laſſen, wie der in Fig. 68 abgebildet 
Nebelfleck im Sternbild des Herkules, während bei anderen dies nicht einmal 
möglich ift, müſſen diefe nicht ebenfalls für die Milchftraßen anderer Sternen, 
raume gehalten werden? Sind jene rundlichen, unauflöslihen Nebelflede, 
wovon ung Fig. 69 ein Beifpiel zeigt, Gruppen unendlidy entfernter Sternen: 


Fa. 68. Kia. 69. 








welten oder beſtehen ſie aus dunjtformiger Materie, gleih jener der Kometen, 
aus deren Verdichtung allmählich neue Weltkörper ſich bilden? 

Wenn wir bedenken, daß die nächſten Firfterne wenigitend 200000 Halb» 
meiler der Erdbahn von uns entfernt find, ein Weg, für ven das Nicht drei 
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Jahre braudt, um ihn zurucdzulegen, fo it angenommen, daß daffelbe wenig- 
ftend 25000 Jahre bedarf, um von den entfernteften Nebelfleden in unier 
Auge zu gelangen, was folglich eine Entfernung von 33000 Billionen Meilen 
giebt! j 
So find wir von der kleinen Warte unferer Erde, auf welde eine all: 
mächtige Hand ung geftellt hat, mit kühnem Blide aufgeftiegen zum Begriffe 
des Sonnenfyftemes, wir haben diefes wieder eingereiht in ein Syſtem höherer 
Drdnung und müfjen zugeftehen, daB auch diejes nur cin Theil eines unend— 
lihen Ganzen ausmacht. Längft befinden wir und außerhalb der Granze Des 
Begreiflihen und deſſen, was unfere Vorftellung ſich klar machen ann. 
Ueberall tritt und aus diefem aufgerollten Bilde die Gottheit entgegen 
und wit Stfaias 40, 26 rufen wir: 
»Hebet eure Augen in die,Höhe und fehet, wer hat 
foihe Dinge geſchaffen?« - 
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Nachtrag zur Aſtronomie. 


Zu $. 51. Die Richtigkeit der bisher zu 20,666,230 geographifchen 
Meilen angenommenen Entfernung der Sonne ift neuerdings in Frage 
geftellt worden. Anlaß hierzu haben einestheild gewiffe Störungen im Planes 
tenfyftem gegeben, welche mit den gegenwärtig in demfelben geltenden Maßen und 
Entfernungen unvereinbar erfheinen; anderntheils mußte es von Einfluß auf 
die Beftimmung der Entfernung der Himmelstörper fein, wenn die Beobachtun⸗ 
gen von Foucault fi beitätigen, nach welchen die Gefchwindigfeit des Lichtes 
um den dreißigiten Theil geringer wäre, als die früheren Beftimmungen er 
geben Haben. Als Kolgerung aus diefen Thatſachen würde ſich eine mittlere 
Sonnenentfernung von 19,778,000 geographifchen Meilen ergeben, die fomit 
um 800,000 Meilen oder um den fünfundzwanzigften Theil geringer wäre, als 
die bisher angenommene. 


Zu 8.53. Ueber die phyfiſchen Ver Einiſſe der Sonne ſind unſere Kenntniſſe 
weſentlich bereichert worden durch die Beobachtungen bei Gelegenheit der totalen 
Sonnenſinſterniß im Jahre 1860. Man hatte ſchon früher wahrgenommen, 
daß bei gaͤnzlicher Verfinſterung der Sonne dieſelbe von einem röthlichen Lichts 
fein, Sorona genannt, umgeben ift, mit herporragenden einzelnen hellexen 
Partien oder Brätuberanzen. Es ift nunmehr nachgewiefen, dag das von 
beiden ausgehende Licht reflectirtes Licht ift, daß folglich die Sonne eine leuch⸗ 
tende Atmofphäre befißt. Andere Beobachtungen haben ferner ergeben, daß 
die Sonnenfleden ald Wolken ber Sonnenatmofphäre anzufehen find, ins 
nerhalb welcher felbft Winde und Stürme nachweisbar fein follen. Endlich ift 
bereitö im Nachtrag zur Phyſik angegeben worden, wie die Spectral> 
analyfe über die chemifchen Elemente der Sonne und anderer Himmels» 
koͤrper Aufſchluß gegeben hat. (S. Nachtrag zur Phyſik, ©. 3.) 

Bu 8.75. Neue Afteroiden. Bon denfelben Beobachtern, welden 


man bereits die Entdeckung vieler der kleinen Planeten verdankt, find in den 
legten Jahren die nachfolgend benannten weiter aufgefunden „worden; 


2 Nachtrag zur Ajtronomie. 


1. Alerandra. 2. Bandora. 9. Melete (1858). 4 Mnemofyne 
(1859). 5. Concordia. 6. Dlympia 7. Danae. 8 Echo. 9.Erato 
(1860). 10. Aufonia 11. Angelina 12. Chybele 13. Maja. 
14. Afia. 15. Lato. 16. Hesperia 17. Panopäa. 18. Niobe. 
19. Keronia (1861). 20. Elytia. 21. Galatea. 22. Euridike. 
23. Sreia. 24. Frigga. 25. Diana (1862). Ihre Umlaufszeit beträgt 
zwifchen 3 bi8 5 Jahren und ihre Entfernung von der Sonne 47 bie 70 
Millionen Meilen. Mit Zuzählung der ©. 261 bereitd angeführten 61 Pla- 
neten kennt man deren jebt im Ganzen 86. 
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„Denn Er felbft hat mir gegeben die wahre 
MWiffenfchaft von Allem, was da ift; daß ich 
_ erkenne die Ordnung der Welt und die Kraft 
der Elemente.” Weish. Salom. 7, 17. 
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Einleitung. 


1 Die Chemie ift die Wiffenfhaft derjenigen Erfheinungen, bei welchen eine 
wefentlihe Veränderung der Örgenftände ftattfindet, an denen die Erſchei⸗ 
nungen wahrgenommen werden, oder die zur Hervorbringung derfelben dienen. 

Wenn eine Kohle oder cin Stüd Holz verbrennt, eine Eifenflange vers 
toftet, fo werden diefe Gegenftände während jener Vorgänge in der That fo 
wefentlich verändert, daß fie ihre urfprünglihen Eigenfhaften gänzlich verlieren. 
Indem alfo ein Gegenftand im Berlauf der an ihm beobachteten chemiſchen 
Erſcheinung vollftändig verfhwindet, tritt an feiner Stelle ein Körper mit 
neuen Eigenfchaften auf, in welchen er verwandelt worden zu fein ſcheint. Es 
ift Dies ein wichtiges, in allen chemiſchen Borgängen erfennbares Dierkmal. 
Der Roſt, in welden das Eifen übergeht, ift wefentlich verfchieden von dem 
Eifen an fi. 

Mir werden aber die Deränderungen, die ein Körper erleidet, um fo leich⸗ 
ter und richtiger erkennen, je genauer wir und mit feinen Eigenſchaften bekannt 
gemacht hatten. Die Chemie betrachtet daher zunächſt die Stoffe an fi, fowie 
die an ihnen ftattfindenden chemiſchen Veränderungen und die hieraus hervors 
gehenden, mit neuen Eigenfhaften ausgeflatteten Körper; endlich fucht fie die 
Geſetze nachzuweiſen, welche diefen eigenthümlichen Erfheinungen zu Grunde 
Tiegen. 

2 Die chemiſche Betrachtung eines Körpers ift fehr verfchieden von deffen 
naturgefhichtlider oder phyfitalifcher Betrachtung. Wenn wir Mine 

rale, Pflanzen und Thiere naturgefhichtlich betrachten, fo find es bei erfteren 

die Kryftallform, die Härte, Die Dichtigkeit; bei letzteren die Geftalt, der Körpers 
bau, die Entwidelungds und Lebendweife, worauf wir unfere Aufmerkfamteit 
vorzüglich richten. 

Die Chemie dagegen hält fi an den Stoff. Welcher Art ift dieſer — 
welche Eigenfhaften hat er — wie wirkt derfelbe auf andere Stoffe und melde 
Einwirkungen erfährt er von dieſen? Dies find die Fragen des Chemikers. 

Zheilweife ftimmt er Hierin überein mit dem Phyſiker. Auch dieſer bes 
trachtet ja die Materie und fucht deren Eigenſchaften zu beftimmen, wie ung 
bereit der $. 7 der Phyſik von den allgemeinen Eigenfhaften der Materie 





& 
Chemie. Einleitung. 275 
unterrichtete. Allein die phufikalifche Betrachtungsweiſe iſt doch eine andere 


als die chemiſche. Der Phyſiker betrachtet eine gegebene Materie nur an und 


für fi, nad) ihren äußeren Merkmalen; ex begnügt fih, den Aggregatzuftand, 
die Dichte, das Berhalten eines Körpers gegen Wärme, Licht und Elektricität 
feftzuftellen — im Uebrigen läßt ex denfelben unberührt. 

Schen wir nun, wie eine kurze phyſikaliſche Charakteriftit von der chemi⸗ 
Then bei einem bekannten Körper, 3. B. dem Schwefel, fih unterſcheidet. 

Phyſikaliſche Eigenfhaften des Schwefels: Der Schwefel ift feſt, 
kryſtalliniſch, gelb, geruchlos; feine Dichte ift 2; er fehmilzt bei 1110 C. umd 
verwandelt fih bei 40008, in Dampf, wird durch Reiben elektriſch, leitet 
die Elektricitaͤt. 

Chemiſche Eigenſchaften des Schwefels: Derſelbe iſt unlöslich in 
Waſſer, Weingeiſt, Aether, fetten und flüchtigen Oelen; löslich in Schwefel— 
kohlenſtoff; an der Luft erhitzt verbrennt er mit blauer Tlamme unter Ente 


ftehung eines erſtickenden Dampfes; mit Waſſerſtoff vereinigt bildet er ein übel⸗ 


riechendes Gas; mit den Alfalien die Schwefelleber; mit den ſchweren Metallen 
die unlöslichen, lebhaft gefärbten Schwefelmetalle u. |. w. 

Ucherall erkennen wir in der Ichtern Schilderung, wie der Schwefel nicht 
an und für ih, fondern in Beziehung auf einen zweiten Stoff ih verhält. In 
allen diefen Fällen wirken die angeführten Stoffe in dem Grade ein, daß der 
Schwefel ald folcher der finnlihen Wahrnehmung ganz entfchwindet, daß cine 
ganze Reihe von Körpern mit neuen Eigenfhaften und Namen auftritt, durch 
welde den Schwefel zu verfolgen eben die Aufgabe und das Ziel des Chemis 
ter ift. 


Ein weiteres Beifpiel mag dazu dienen, um das Eigenthümliche der 3 


hemifchen Erfcheinung noch mehr zu veranſchaulichen. Wir wählen hierzu möge 
licht bekannte Stoffe. In einer fogenannten Probirröhre, Fig. 1, ſchmilzt 
man uber der Lampe ein Stüdkhen 
Sig. 1. Schwefel und fügt nachher einen 
Tropfen Quedfilder hinzu; es ents 
ſteht eine lebhafte gegenfeitige Eins 
wirkung beider Stoffe, in Folge wel« 
her eine fchwarze Maſſe gebildet wird. 
Erhitzt man die Ichtere zum Roths 
glühen, fo verflüdhtigt fie fih und 
legt fih etwas oberhalb in Form 
eines Ringes feit an. Man zerbricht 
die Glasröhre, um das Product hers 
auszunehmen, das jebt eine ſchwarz⸗ 
rothe Farbe und ein glänzend kry⸗ 
fallinifches Anfehen gewonnen hat und beim Zerreiben eine ſchön hochrothe 
Barbe giebt, welche unter dem Namen Zinnober bekannt ift. Bei deren 
fabritmäßigen Darftellung im Großen fommen auf 16 Gewichtötheile Schwefel 
100 Gewichtstheile Quedfilber. a 





i 


nz 


276 Chemie. Einleitung. 


. Was ift nun bier vorgegangen? — Schwefel und Quedfilber find ver- 
ſchwunden; ein neuer Körper, der Zinnober, ift zum Borfchein gelommen, gänz⸗ 
lich verfchieden in feinen Eigenfhaften von jenen Stoffen, die zur Hervorbrins 
gung deſſelben gedient hatten; ficherlih haben wir hier eine chemiſche Erſchei⸗ 
nung dor und. 

Fragen wir weiter: Was ift aber aus dem Schwefel und dem Qucdfilber 
eigentlich geworden? Unterfuchen wir den Zinnober auf das Sorgfäliigfte, bes 
trachten wir ein feinftes Stäubchen deffelben durch ein Vergrößerungsglas, durch 
das ſchärfſte Mikroſkop — wir nehmen auch nichtmehr eine Spur von Schwefel 
oder Quedfilber wahr; es fcheint, daß diefe Heiden Stoffe aufgehört haben zu 
erifliren, indem fie fih in einen neuen Stoff verwandelt haben. 

Allein dieſes ift keineswegs der Fall, wie eine Fortfegung des chemiſchen 
Erperimentes zeigt. Vermiſcht man eine Meflerfpige vol Zinnober mit, gleich“ 
viel feiner Eifenfeile und erhikt das Gemenge in einer Probirröhre, fo bildet 
fi alsbald oberhalb defjelben ein glänzender, aus lauter Quedfilberfügelchen 
beftehender Ring. Alſo Hatte das Queckſilber nicht aufgehört als folches im 
Zinnober zu eriftiren; es hatte nur vorübergehend in Gemeinfhaft mit dem 
Schwefel andere Eigenfihaften dargeboten. Auch der lebtere hat dabei feine 
Eriftenz nicht eingebüßt, denn ein fortgefeßtes Erperimentiren würde und übers 
zeugen, daß der Schwefel ſich wieder hervorführen läßt aus der ſchwarzen Mafie, 
die beim Erhiben des obigen Gemenge® auf dem Boden der Probirröhre 
zurücbleibt. - . 


Chemische Verbindung. Sn Fällen, wo, Ahnlich wie in vorftehen- 
dem Beifpiele, aus der gegenfeitigen Berührung und Einwirkung verfchiedener 
Stoffe ein neuer Körper hervorgeht, fagt man, daß dieſe Stoffe fih hemiich 
verbunden, daß fie eine hemifche Verbindung gebildet haben. Da wir 
ferner gefehen haben, daß jene Stoffe nicht aufhören in der Verbindung zu 
eriftiren, fo nennt man fie die hemifchen Beitandtheile derfelben. Man 
fagt alfo: Der Zinnober ift eine chemiſche Verbindung; feine Beftandtheile find 
Schwefel und Qucdfilber. 


Hierbei müffen wir jedvch ausdrücklich den unterſchied hervorheben zwi⸗ 
ſchen chemiſchen Verbindungen und Gemengen oder Gemiſchen. Die 
letzteren laſſen ſich entweder ſchon mit den bloßen Augen erkennen oder mit 
Hülfe eines Vergrößerungsglaſes. Wenn wir Kreide und Kohle aufs Feinſte 
pulvern und aufs Innigſte vermengen, ſo unterſcheidet doch leicht das bewaffnete 
Auge die Theilchen der Kreide neben ſolchen der Kohle; oder, wenn man dieſes 
Gemenge in Waſſer wirft, ſo ſchwimmt die ſpecifiſch leichte Kohle auf demſelben, 
während das Kreidepulver unterſinkt. Denn in Gemengen und Gemiſchen bes 
halten die Stoffe ihre Eigenfhaften dei. Daher Iaffen fich felbft beim Vers 
mengen verſchiedener Blüffigkeiten oder Luftarten, welche das Auge nicht unter 
fheiden kann, durch den Geruch oder durch den Geſchmack oder an jonftigen 
Merkmalen die Gemenge erkennen. - 
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Chemische Analyse. Das Beſtreben der Chemiker war ſchon früh⸗658 
zeitig dahin gerichtet, zu unterſuchen, welcherlei Beſtandtheile in den verſchie⸗ 
denen Stoffen enthalten ſeien, die im Bereich der Natur ſich vorfinden. Ihre 
Arbeiten gingen dahin, die Stoffe in ihre Beſtandtheile zu zerlegen, dieſelben von 
einander zu ſcheiden, daher die Chemie vielfach auch Scheidek unſt genannt 
worden if. Dan bezeichnet jebt das Verfahren, welches darauf gerichtet ift, 
verbundene Stoffe zu trennen, mit dem Namen der hemifchen Analyfe 
Man unterfcheidet ferner die qualitative Analyfe, welde nur unterfucht, 
aus welden Stoffen ein Körper befteht, und die quantitative Analyfe, 
welche audmittelt, wie viel von jedem Beftandtheile in einer Verbindung ents 
halten if. 


Einfache Stoffe. Die hemifhe Analyfe hat ergeben, daß bei weitem 6 
die meiften Stoffe, denen wir begegnen, hemifche Verbindungen find. Mber 
merkwürdigerweife trafen die Chemiker doch auch manche Körper, aus welden 
verſchiedene Stoffe abzufcheiden ihnen auf keine Weife gelungen ift. Ein ſolcher 
Körper ift 3. B. der Schwefel. Unzähligen Verſuchen ift derfelbe bereits un« 
terworfen worden, aber feiner zeigt, daß in einem Loth Schwefel auch nur ein 
Zaufendtel Loth eines andern Stoffes enthalten fei. Und ebenfo verhält es 
fih mit einer ganzen Reihe anderer Körper, die man daher einfache Stoffe, 
Grundftoffe, Urktoffe, oder auch chemiſche Elemente genannt hat. 

Die Thätigkeit des Chemikers befteht jedoch nicht allein in der Trennung 
verbundener Stoffe, er ift keineswegs nur Scheidelünftler. Diefelbe ift eben- 
fowohl darauf gerichtet, Stoffe chemiſch mit einander zu vereinigen, Verbin⸗ 
dungen darzuftellen, und die alfo künftlich erhaltenen Producte werden hemie 
{he Präparate genannt. 

Es bieten fih fomit zweierlei Wege, über die Natur eines Stoffes unter» 
richtet zu werden, indem man erſtens verfucht, ob derfelbe in mehrere Stoffe 
zerlegt werden, und zweitens, ob er aus verfchiedenen Stoffen zufammengefegt 
werden kann. Das lebtere Verfahren bezeichnet man als die Synthefe. 

Demnach fagen wir: Einfahe Stoffe oder chemiſche Elemente 
find ſolche, die man weder in verfhiedene Stoffe zerlegen 
noch aus verfhiedenen Stoffen zufammenfeten kann. 

Man bat bis jet dreiundfechzig einfache Stoffe kennen gelernt. Bon 7 
diefen find jedoch viele von geringer Wichtigkeit, da fie in der Natur höchſt 
felten vorfommen. Wir werden diefe daher nur dem Namen nach anführen, 
dagegen die häufiger vorkommenden Stoffe in der folgenden Tafel mitiheilen 
und diefelben zugleich nach gewiſſen Eigenfchaften ordnen. 

Die meiften einfachen Stoffe find glänzend und heißen Metalle Die 
ienigen, welchen tiefe Eigenſchaft fehlt, werden Nichtmetalle, auch Metal: 
loide genannt. Die Metalle unterfcheidet man in ſolche, die eine geringe, und 
in andere, die eine bedeutende Dichte haben. 

Man bat jedem einfachen Stoff ein chemiſches Zeichen gegeben, gebildet 
aus dem erften Buchftaben feines lateinischen Namens, dem öfter noch ein weis 
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terer defielben Wortes hinzugefügt wurde, zur Unterfcheidung foldher, die gleiche 
Anfangsbuchſtaben haben. Auch ift für jeden Stoff eine Zahl ermittelt worden, 
welche das Gewichtsverhältniß ausdrückt, in dem er ſich mit den anderen ein- 
fahen Stoffen verbindet. Diefe Zeihen und Zahlen find in nachftehender 
Ucherfiht den Namen der wichtigeren Elemente beigefügt worden. 


Tafel der einfachen Stoffe 









I. DMetalloide. II, Metalle. 







. Sähwere. 








1. Sauerftoff . | O 21. Eifen. . . | Fe | 28 
2. Wafferfof. | H 22. Mangan . | Mn| 27 
3. Stickſtoff N 16. Galium . | Ca | 2023. Chrom . . | Cr | 26 
4. Schwefel „| S 17. Barium. . | Ba | 68 j24. Kobalt . . | Co | 30 
5. Chlor Cl 18. Sfrontium | Sr | 43 [25. Nidel . . | Ni | 29 
6. Brom Br 19. Magnefium | Mg| 12 |26. Sinf . . . | Zn | 32 
7.50 ...]J 20. Aluminium | Al | 13 127. Zinn. . . | St | 58 
8. Fluor Fl 28. Blei . . . | Pb j103 
9. Bhosphor . | P 29. Wismuth . | Bi |104 
10. Arien. . . | As 30. Antimon . | Sb |120 
11. Kohlenſtoff C 31. Kupfer . . | Cu | 31 
12. Silicium .| Si 32. Queckſilber Hg |100 
13. Bor -..|)B 33. Silber . . | Ag |108 


34. Gold .e.. Au 196... 
35. Platin . . | Pt | 9, 


Die Namen der felteneren einfachen Stoffe find: Beryllium, Cadmium, 
Cäſium, Cerium, Didym, Erbium, Iridium, Lanthan, Lithium, Molybdän, 
Niobium, Osmium, Palladium, Rhodium, Rubidium, Ruthenium, Selen, Tan 
tal, Tellur, Terbium, Thallium, Thorium, Titan, Uran, Banadium, Wolfram, 
Yitrium, Zirkonium. 

Die in obiger Tafel beigefügten chemiſchen Zeihen gewähren vielen 
Bortheil, indem fie in der Bezeichnung der chemiſchen Verbindungen eine große 
Kürze geftatten. So 3. DB. bedeutet S den Schwefel; Hg ift Quedfilber. 
Scht man nun beide Zeichen neben einander, alfo HgS, fo verfteht man dar 
unter die hemifche Verbindung beider, den Zinnober. 


Die chemische Verwandtschaft. Die Kraft, durch welche ver 
fhiedene Körper veranlaßt werden, ſich chemiſch mit einander zu verbinden, wird 
die Hemifhe Verwandtfhaft oder Affinität genannt. Diefe Kraft, 
welche allen Körpern innewohnt und eine Art von gegenfeitiger Anziehung if, 
bewirkt jene innige Verbindung. Der Ausdrud »Berwandtfhaft« hat in 
der Chemie einen andern Sinn, als in der Botanik und Zoologie; Pflanzen und 
Thiere hennen wir um fo näher verwandt, je mehr fie in ihren Merkm alen 
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übereinftimmen. In der Chemie Außern gerade die ſich Ahnlichften Stoffe 
die geringfte gegenfeitige Anziehung; die ſtärkſte Verwandtſchaft findet dagegen 
zwifchen den unähnlichften Stoffen Statt. Bon gewiſſen Pflanzen oder Thieren 
fagt man: fie find »mit« einander verwandt; in der Chemie fagt man: die 
Stoffe haben Berwandtihaft »zu« einander. ® 

Die verfhiedenen Stoffe äußern fehr ungleihe Grade von Berwandtichaft 
zu einander. In der That, wenn alle Stoffe, die auf der Erde ſich vorfinden, 
gegeneinander eine gleich ftarke Anziehung ausüben würden, fo müßten alle zu 
einer einzigen, gleichartigen Maffe fi) verbiiden, wir würden alddann gar keine 
verjhiedene Stoffe kennen. Man hat vielfach Gelegenheit, diefe ungleichen 
Grade der Berwandtichaft zu beobachten. Wird 3.2. Zinn an der Luft erhikt, 
fo verbindet es fih mit dem Sauerftoff derfeiben; Blei und Kupfer verhalten 
fih ahnlih. Aber Silber und Gold- kann man beliebig lang erhitzen, ohne 
daß fie eine Veränderung erleiden; fie haben weniger Berwandtfhaft zum Sauerftoff. 

Wenn man zu Zinnober, in welchem Schwefel und Quedfilber 
hemifch verbunden find, Eifenfeile hinzufügt und erhibt, fo trennt fi, wie 
bereit in $. 3 gezeigt wurde, der Schwefel von dem Queckſilber und verbindet 
fi mit dem Eifen. Es ift gleihfam, ald ob der Schwefel das Eiſen dem 
Queckſilber vorziehe, daher auch eme derartige Berwandtfhaftsäußerung mit 
dem Namen der Wahlverwandtfchaft bezeichnet worden if. Wir werden 
viele Beijpiele hierfür kennen lernen. 

Bis jebt kennt man feinen Grund dafür, daß ein Stoff zu einem ges 
wiſſen andern Stoff eine größere Berwandtihaft hat, als zu einem dritten; 
einige der oben genannten Elemente, wie 3. B. der Sauerftoff, das Chlor, 
Außern eine ungemein ftarke chemiiche Anzichung gegen alle übrigen Elemente, 
während andere, wie z. B. der Stiditoff, das Platin, nur wenig gencigt fi) 
erweifen chemiſche Verbindungen zu bilten. Alles, was man in diefer Bezier 
Hung weiß, verdankt man lediglich der Erfahrung. 

Wohl ift jedoch zu merken, daß bei chemifchen Vorgängen die chemifche 
Berwandtihaft niemals als allein und ausſchließlich thätig gedacht werden 
muß, fondern es wirken gleichzeitig andere Naturfräfte mit, wie Schwere, Cohä- 
fion, Adhäfion, Wärme, Licht, Elektricität und Magnetismus. Se nach dem 
Borwalten der einen oder der andern diefer mitwirfenden Kräfte kann das Er 
gebniß chemiſcher Proceſſe fehr verfchieden ausfalien, fo daß die Grundregeln 
über die Aeußerung der chemiichen Berwandtfchaft u find. Wir 
ftellen daher nur die drei folgenden auf: 

1. Die hemifhe Verwandtfhaft erftredt ihre Anziehung nur 
auf die Pleinfte Entfernung; die Stoffe können daher nur dann 
hbemifh auf einander einwirken, wenn fie ſich unmittelbar bes, 
rühren. 

Ein unmeßbar dünner Ueberzug von Bett oder Firniß kann ſchon Hins 
reihen, um das Eijen vor dem Einfluß des Sauerftoffd der Luft, vor dem 
Roſten zu befhügen. 

2. Wenn Stoffe demifh verbunden find, fo verbleiben fie in 
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diefem Zuftande, bis eine von außen wirkende Urſache denfelben 
aufhebt und die verbundenen Veſtandtheile trennt. 

Es ift begreiflih, daß in dieſem Falle der zulammengefeßte Körper mit 
feinen Eigenfchaften verfhwindet und daß dafür feine Beftanttheile mit den 
ihnen eigenen Merkmaten auftreten. Man bezeichnet diefen Vorgang, indem 
man fagt: Die Verbindung wird zerfeßt oder zerlegt. 

3. Da die hemifche Berbindung der Stoffe jedenfalls in einer 
höchſt innigen, gegenjeitigen Durhdringung und bis in das Kleinfte 
gehenden Anlagerung ihrer Theile beftebt, fo wird im Allgemeinen 
das Zuitandefommen der hemifhen Berbindungen begünftigt, wenn 
die Theile der auf einander wirlenden Stoffe beweglich find, alfo 
wenn man die Körper in flüffigem oder luftfürmigem Zuftande auf 
einander wirkten läßt. 

Man wird daher zwei Stoffe, die chemiſch auf einander wirken follen, in 
unmittelbare Berührung bringen, man wird beide oder wenigftens einen der» 
felben in flüffigen oder Luftförmigen Zuſtand verfegen durch Löiungsmittel 
oder durh Wärme. In diefem Sinne wird von dem Wafler und von der 
Wärme die ausgedehntefte Anwendung in hemifchen Procefien gemacht. Allein 
bei manden gasfürmigen Körpern fcheins die zweckdienliche Beweglichkeit der 
Theile infofern überfchritten zu fein, als die Theile derfelben gegenfeitig in fo 
großen Abftänden fich befinden, daß die chemijche Anziehung ihre Wirkung 
nicht mehr zu Außern vermag. Hier erweift fih umgekehrt eine Verdichtung, 
3. B. durch Zufammendrüdung der Gaſe, zur Einleitung der Verbindung fürs 
derlich, indem fie die Theile einander näher rück. 

10 Wenn wir den Einfluß weiterer Kräfte auf die chemifche Verwandtiſchaft 
betrachten, fo exrjheint derfelbe bei manchen dhemifchen Borgängen ganz räth- 
felhaft. Unter Umftänden reichen rein mechanifche Urfachen, 3. B. geringe Ers 
fHütterungen, Hin, um das Zuftandefommen einer hemifchen Verbindung einzus 
leiten oder die Zerfeßung einer folchen zu bewirken. Sa, mitunter ift es die bloße 
Berührung mit einem gewilien Körper, die fogenannte Contactwirkung, 
welche chemiſche Erſcheinungen hervorruft. So 3. B. wird das Knallfilber 
durch einen Leifen Schlag augenblicklich zerſetzt; Weingeift mit feinem Platin» 
pulver in Berührung gebracht, verwandelt fi in Efiigfäure. 

Unerklärlich ift insbefondere der Einfluß des Lichtes auf chemifche Vor⸗ 
gänge. Nicht wenige Verbindungen, die beim Abfchluffe des Lichtes ganz 
unveränderlich fi) n, werden unter feinem Einfluffe angenblicklich zerfebt. 
Derfelbe erfheint um fo eigenthüumlicher, als fi in der Wirkung von Sonnens 
licht und Kerzenlicht, ja der verfchtedenen Karben des Lichtes (Phyſik, 8. 181) 
die größten DVerjchiedenheiten zeigen. Es beruhen hierauf die bekannten Ers 
zeugniffe der Photographie. Andererfeits bewirkt das Licht aber auch das Zu. 
ftandelommen hemifcher Verbindungen. 

Der Einfluß der Elektricität auf hemifche Verbindungen ift ein durchs 
greifender, auf alle Stoffe fi) erſtreckender. Es giebt Baum eine chemiſche Berbin- 
dung, die bei fortgefegter Einwirkung eines elektriſchen Stromes unzerſetzt 
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bleibt. Es fcheint, als ob die beiden Arten der Elektricität, die an den Polen 
der elektrifchen Apparate auftreten, mit unwiderftehlicher Gewalt die verbundenen 
Stoffe auseinanderrifien. Aber nicht minder ift die Elektrieität ein Hülfsmittel 
zur Herftellung chemiſcher Verbindungen, indem es oft genügt, einem Stoffe 
eine beſtimmte Elektricität mitzutheilen, um feine Verbindung mit einem andern 
Stoffe einzuleiten, die ohne diefe Mitwirkung nicht eingetreten wäre. 

Am deutlichiten Tann man fih noch von dem Einfluffe der Wärme bei 
hemifchen Proceffen eine VBorftellung machen. Denn einestheild vermindert dies 


felbe den innern Zufammenhang der Körper, der ſtets der chemifchen Thätigkeit 


hemmend entgegenwirkt, und begünftigt dadurch in unzähligen Fällen das Zus 
ftandefommen chemifcher Verbindungen; anderntheild dehnt die fortwährend ges 
fteigerte Wärme immer mehr aus, fo dag endlich die durch die Verwandtſchaft 
verbundenen Stoffe fih von einander losreißen und die chemifche Verbindung 
zerfällt. Das Kalkbrennen ift ein Beifpiel der legtern Art. Ein Luftförmiger 
Körper, die Kohlenläure, die in dem Kalkiteine enthalten war, folgt in ftarker 
Glühhige dem erhöhten Drang nach Ausdehnung und verläßt denfelben. 


Die chemischen Aequivalente. Berfolgt man eine Reihe von chemi⸗ 


f 


11 


ſchen Proceſſen ſorgfältig mit der Wage in der Hand, ſo ergeben ſich alsbald einige 


Geſetze von der höchſten Wichtigkeit, welche die Grundlage der Chemie ausmachen. 

Wenn ich 3. B. 116 Gewichtötheile Zinnober in feine Beftandtheile zer 
lege, fo erhalte ich aus demfelben 100 Loth Quedfilber und 16 Loth Schwefel; 
zerlege id) 37 Loth Zinnober, fo finde ih, daß darin 31,8 Loth Quedfilber 
und 5,2 Loth Schwefel enthalten find. Diefe letzteren Zahlen verhalten fich 
aber genau zu einander wie 100:16. Kurz, wenn ich irgend eine beliebige 
Menge Zinnober unterfuche, fo finde ich, daß ſtets Quedfilber und Schwefel 
deflelben fich verhalten wie 100:16. Es könnte zwar doch einmal der Yall 
eintreten, daß ein anderes VBerhältniß gefunden würde Allein alddann hatte 
man ficher Zeinen reinen Zinnober unter den Händen, er war vielleicht mit 
einer andern rothen Farbe, etwa mit Mennige, verfälfht; man wird diefen 
fremden Stoff auffinden, ihn entfernen und dann gewiß finden, va der Zinnos 
ber die obige Zufammenfeßung hat. 

Zwar darf uns dieſes nicht überrafchen, denn in 8. 8 — ja geſagt, 
daß bei der Fabrikation des Zinnobers Queckſilber und Schwefel im Verhältniß 
von 100: 16 verwendet werden; folglich iſt es begreiflich, daß man ſtets dafs 
felbe wiederfindet. 

Allein warum nimmt man denn zur Bereitung des Binnobers gerade beide 
Stoffe in jenen Gewichtömengen? Warum nimmt man nicht etwas mehr 
Schwefel, der doch bei weitem wohlfeiler ift, als Quedfilbr. Würde 
man diefes in der That verfuchen und 3. B. auf 100 Loth Quedfilber etwa 
24 Loth Schwefel nehmen, fo würden fih doch nur 16 Loth des letztern mit 
dem Quedfilber verbinden; die übrigen 8 Loth Schwefel verflüchtigen fidh oder 
verbrennen. Entfprehend würde es fich verhalten, wenn die Menge des Queck⸗ 
filberd über jenes Verhältniß hinaus vermehrt wird. 
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Man ift daher wohl berechtigt, dieſe feftgeftellte Thatſache in der folgenden 
Weife ald ein Gefeß auszufprehen: »Queckſilber und Schwefel verbinden fid 
chemiſch mit einander in dem unabänderlihen Verhältnis von 100 Gewichts; 
theilen Queckſilber auf 16 Gewichtstheile Schwefel.« 

Dieſes Geſetz erhält jedoch fogleich einen viel allgemeineren Ausdruck, ſo⸗ 
bald man Hinzufügt, daß auch alle übrigen einfachen Stoffe wenn fie fi 
chemiſch verbinden, diefes in beftimmten Gewictöverhältnifien tun; das Waſ⸗ 
fer, dieſer allbefannte Körper, ift eine Verbindung von 8 Gewichtstheilen 
Sauerftoff mit 1 Gewichtstheil Wafferftoff; niemals wird man finden, daß 
reines Waſſer cine andere Zufammenfegung hat. Ebenfo unabänderlich beftcht 
das Kochſalz aus 23 Gemwichtstheilen Natrium und 35 Gewichtstheilen 
Chlor. Im zahllofen Beifpielen ift das nachfolgende chemiſche Grundgeich 
feftgeftellt worden: 

»Die einfachen Stoffe verbinden fi unter einander in feften, 
unabänderlihen Gewichtsverhältniſſen.« 

12 Es wurde in $. 3 angeführt, dag beim Erhiken eines Gemifches von 
Zinnober und Eifenfeile der erjtere zerlegt werde. Verfolgt man diefen Vor⸗ 
gang mit der Wage genauer, fo ergiebt ſich Folgendes: Um 116 Loth Zinnos 
ber zu zerlegen, braucht man 28 Loth Eiſen, welde fi mit den 16 Loth 
Schwefel des BZinnoberd zu 44 Loth Schwefeleifen verbinden, während 
100 Gewichtstheile Quedfilber abgefchieden werden. 

Das Auffallende hierbei ift, daß bei vorftchender Zerfehung an die Stelle von 
100 Gewichtstheilen Queckſilber nicht ebenfalls 100 Gewichtstheile Eifen treten, 
fondern es find hiervon nur 28 nöthig, um ein faft viermal fo großes Queckſilber⸗ 
gewicht zu erſetzen, um mit 16 Loth Schwefel zu Schwefeleiſen fih zu verbin— 
den. In Beziehung auf Die hemifche Anziehungskraft von 16 Gewichtstheilen 
Schwefel haben 28 Gewichtstheile Eiſen denſelben Werth wie 100 Gewichtstheile 
Queckſilber, denn fie binden dieſelbe Menge von Schwefel; vorftehende Gewichtes 
mengen beider Metalle find in dieſer Beziehung einander gleichwerthig oder 
Aquivalent. Ermittelt man weiter, wie viel von einem andern Metalle ers 
forderlidh ift, um 16 Gewichtstheile Schwefel in chemiſche Verbindung zu brins 
gen, fo findet man, daß z. B. für Blei die Hierzu erforderliche oder Aquivalente 
Menge gleich 103 Gewichtstheilen ift. 

Ganz entfprechende Verhältniffe wollen wir auch in Beziehung auf ein 
anderes Element nachmweifen, nämlich auf den Sauerftoff, und zwar in feinen 
Berbindungen mit dem Blei, dem Quedfilber und dem Wafferftoff: 





Gewichtstheile Gewichtstheile 
2210 BEN 103 Duediilber . . . . 100 
Saurfuf .... 8 Sauertof .... 8 
a) Bleioryd - 2... - 111 b) Quedfliberoryd . . 108 
ar 
Waſſerſteff. - - -.- 
Eaueftof . .. .. F 





c) Waſſe .... 9 
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Durch geeignete chemifche Operationen laſſen fich jedoch obige drei Stoffe, 
das Dlei, das Quedfilber und auch der Wafferftoff, von dem Sauerftoff trennen 
und an defien Stelle mit Echwefel verbinden. Dan erhält alsdann Berbins 
dungen, die zufammengejcht find, wie folgt: 


.Gewichtstheile Gewichtstheile 
Blei Par a —— 103 Queckſilber 4100 
Shweil.... 18 Schweſe 16 
d) Schwefitbki . . 119 e) Schwefelguedjilber oder Zinnober 116 
Gewichtstheile 
Maflerfcf-. oo... . 1 


Schwefel - 2.20.00... 816 
f) Schwefelwaflerfof - « ... 17 


Es fallt hier die merkwürdige Thatfache in die Augen, daß Blei, Queck⸗ 
filber und Wafferftoff genau in den gegenfeitigen Gewichtsverhältniſſen von 
103, 100, 1 mit Schwefel verbunden erfheinen, in welden fie vorher mit 
Sauerftoff verbunden waren. Vergleichen wir nämlicd Die Reihe der Sauer» 
ftoffverbindungen (a, b, c) mit jener der Schmwefelverbindungen (d, e, f), fo 
beftcht zwifchen beiden nur der Unterfchied, daß in der legten Neihe je 16 Ges 
wichtstheile Echwefelnan die Stelle von je 8 Gewichtstheilen Sauerſtoff ges 
treten find und diefen erfeßt haben. Es erweifen fi alſo in Beziehung auf 
die Fähigkeit, der chemiſchen Berwandtfchaft der anderen einfachen Stoffe zu 
genügen, je 16 Gewichtstheile Schwefel gleihwerthig mit je 8 Gewichts» 
theilen Sauerftoff. 

Man bat daher Die Zahlen, welche die Gewichteverhältniffe ausdrüden, 
in denen die einfachen Stoffe fih unter einander verbinden, chemiſche Aequiva⸗ 
Ientenzahlen oder kurz die Aequivalente derfelben genannt, abgeleitet von 
dem lateiniſchen aequus, glei), und valor, Werth. 

Nehmen wir nun einen neuen, im vorhergehenden Paragraphen nicht ge« 
nannten Stoff, das Chlor; fein Aequivalent fei und gänzlich unbefannt. Man 
analyfirt irgend eine chemifche Berkindung des Chlor, 3. DB. die mit Queck⸗ 
filber, und findet die folgende Zufammenfeßung: 


. Gewichtstheile 
Duedilbr . oo... 100 
Shler. nn ei are 5 35 


g) Chlorqueckſilber - . . 135. 


Vergleicht man diefe Zufammenfehung mit der des Zinnobers (e, $. 12), 
fo ergicht es fi, daß 35 Gewichtstheile Chlor das Xequivalent für 16 Ges 
wichtstheile Schwefel find. Es ift fomit auch bekannt, in weldem Gewichts» 
verhältnifje das Chlor mit den Übrigen der oben genannten Stoffe fih verbins 
det, und ohne dag eine Analyfe gemacht worden ift, fann mit Sicherheit vorher 
gefagt werden, daß je 35 Gewichtstheile Chlor fi) mit je 103 Gewichtötheilen 


® 


13 


14 


15 


16 
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Blei, 1 Gewichtstheil Waflerfioff, 8 Gewichtstheilen Sauerftoff, 16 Gewichts» 
theilen Schwefel verbinden werden. Die Erfahrung beftätigt das volllommen. 

Durd die Ausdehnung ähnlicher Unterfuchungen auf alle einfadhen Stoffe 
bat man denn ald das Ergebniß unzähliger, mit der größten Sorgfalt von 
den verjchiedenften Chemikern übereinftimmend ausgeführten Analyfen die chemi⸗ 
ſchen Acquivalente, welche wir in 8. 7 bereits mitgetheilt haben. 

Um jedod die Werthe der aus der Unterſuchung erhaltenen Zahlen unter 
einander vergleihbar zu machen, war es notbwendig, das Aequivalent irgend 
eines Elemente ald Einheit zu feßen und zu zeigen, wie viel Gewichtätheile 
von jedem andern Elemente mit der Einheit fich verbinden. Man ift überein- 
gefommen, den Waflerftoff ald diefe Einheit anzunehmen; fein Aequivalent 
it daher glei 1. 

Als ein weiteres Geſetz der Aequivalentenlehre bemerken wir: 

Das YLequivalent eines zufammengefehten Körpers ift gleid 
der Summe der Aequivalente feiner Beftandtheile. 

Wir wollen als Beifpiele nur die in $.12 bereit gegebenen wiederholen. 
Das Aequivalent des Bleioryds ift 111, weil ed aus 1 Aeq. Blei — 103 
und aus 1 Aeq. Sauerftoff — 8 befteht. Das Nequivalent des Waffers 
t=1% ? 

Ein zufammengefeßter Körper Tann ſich mit einem andern zufammen- 
gefeßten Körper chemiſch verbinden und es geſchieht Dies alsdann in den Ges 
wichtsverhältniffen ihrer chemifchen Aequivalente. Bleioryd z.B. verbindet fi 
mit Waſſer zu einem Körper, der Bleiorydhydrat genannt wird und folgende 
Zufammenfeßung hat: 


Gewichtstheile 
1 Aeq. Bleioryd. 111 
1» Mafer. . . 02.20. 9 


1 Aeq. Bleivryohyarat . . . . 120 


Unter Beziehung auf die hemifchen Aequivalente erhielten nun auch die 
chemiſchen Zeichen cine erweiterte wichtige Bedeutung, indem geradezu der 
Werth der Aequivalente auf diefelben -übertragen wurde. Das Zeichen S bes 
deutet demnach nicht bloß den einfadhen Stoff Schwefel, fondern fehzehn 
Gewichtstheile Schwefel; überall, wo ich das Zeichen O in einem chemifchen 
Buche erblice, habe ich mir nicht nur das Element Sauerftoff, fondern at 
Gewichtstheile diefes Körpers vorzuftellen. 


Anwendung der Aequivalente. Die Kenntniß der Gewichtövers 
hältnifje, in welchen die Elemente fich unter einander verbinden, hat außer ihrer 
großen Bedeutung für die wifenfchaftliche Chemie noch einen befondern Werth 
für die praktiſche Chemie, Don ihr geleitet, weiß der Chemiker, in welden 
Berhältnifien er die einfachen Stoffe zufammenbringen muß, um chemifche Ber: 
bindungen darzuftellen; ex weiß ferner, wie viel cined jeden Beflandiheiles er 
zu erwarten bat, wenn er eine chemifche Verbindung zerlegt — er kann das 
Ergebniß feiner Arbeiten voraus berechnen. Die Rechnung felbft ift Hierbei 
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eine leicht auszuführende Anwendung der Regelsdestri, wie nachfolgende Beis 
fpiele zeigen: | 

Aufgabe: Wie viel Schwefel ift erforderlih, um mit 73 Pfund Que, 
filber Zinnober zu bilden und wie viel des lebteren muß erhalten werden? 

Antwort: Wir wiffen, daß 1 Aeq. Duedfilber — 100 fi mit 1 Aeq. 
Schwefel — 16 zu 1 Aeq. Zinnober — 116 Gewidhtstheilen verbindet; folg- 
tih, fo vielmal 73 Tleiner ift als 100, fo vielmal muß die anzumendende 
Schwefelmenge Heiner fein als 16 und das Product weniger als 116; 
folglich: 


2. X 16 — 11,68 Pfund Schwefel find erforderlich und 


3 
Too X 116 = 84,68 Pfund Zinnober müfen erhalten werden. 


Man wird jedoch erft dann im Stande fein, den ganzen Werth der Aequi⸗ 
valentenlehre zu beurtheilen, wenn man die einfachen Stoffe und ihre Verbin» 
dungen kennen gelernt hat; auch ift zu bemerken, daß das Ergebniß größerer 
hemifcher Arbeiten, wegen mancher Unvollfommenheit des Berfahrend und das 
her entftehender Berlufte, niemald mathematifch genau mit dem berechneten 
Refultate übereinftimmen wird. Allein der Chemiker hat um fo beffer gearbeis 
tet, je näher er dem letztern kommt. 


Das Gesetz der Multiplen. Es wurde in $. 11 als Gefeß aus 17 
gefprochen, daß, wenn zwei einfache Stoffe ſich mit einander verbinden, fo ges 
hehe dieſes in einem gegenfeitig unabänderlich feitftchenden Gewichtsverhältniß. 
Das fortgefegte Studium der chemiſchen Verbindungen zeigt aber, daß es eine 
Menge von Fällen giebt, in welchen zwei Elemente in mehr als einem Gewichts» 
BDerhältniffe zufammentreten. Bon zwei der befannteften Körper, dem Schwe⸗ 
fel und dem Sauerstoff, hat man eine ganze Reihe von Berbindungen kennen 
gelernt, in welchen die Gewichtsverhältniffe der beiden Beitandtheile große 
Unterfchiede darbieten, wad geradezu im Widerfprudhe mit obigem Gefehe er 
ſcheint. Allein dafjelbe erhält hierdurch vielmehr eine beftätigende Erweiterung. 

Der chemiſchen Analyfe verdankt man die Kenntniß der Zufammenfeßung 
der nachfolgenden Berbindungsreihe des Schwefel! mit Sauerſtoff. Es ift 
dabei eine ſich ſtets gleichhleibende Gewihtsmenge von Schwefel angenommen, 
und unterfucht worden, wie viel Sauerftoff mit derfelben verbunden werden 
kann; es wird ferner von einer Verbindung ausgegangen, die man unters 
[hweflige Säure nennt und in welcher 1 Aeq. Schwefel mit 1 a4 Sauer» 
ftoff vereinigt ift: | 


Sufammenfegung derfelben in 
Gewichtstheilen von: 


EEE EEE 
Schwefel Sauerſtoff 
1. Unterföhweflige Säure.» or 0.0. 16 8 
2. Schweflige Säure. - » 2.00... 16 16 
3. Schwefelfäure - - - 00.000 0... 16 24 


Namen der Kemifchen Verbindung. 
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Jedermann muß bier der große Sprung auffallen in der Sauerftoffmenge 
von der eriten zur zweiten und von Diefer zur dritten der genannten Verbin⸗ 
dungeftufen. Indem zu der unterfchweflizen Säure noch mehr Sauerftoif hinzu⸗ 
tritt, entftcht nicht etwa eine Verbindung von 16 Gewichtstheilen Schwefel mit 
9, 10 oder 11 u. f. w. Gewichtötheilen Sauerktoff, fondern es fprinat deſſen 
Menge fogleih von 8 auf das Doppelte, nämlich 16, und bei der Schwefel- 
fäure auf das Dreifache der Acquivalentenzabl, namlih auf 24. Diefe Sauers 
ftoffmengen verhalten fi) untereinander wie die Zahlen 1:2:3, fie find Viel⸗ 
fache, Multipla, vom Aequivalent 8 des Sauerſtoffs. 

Aus diefen und einer großen Anzahl entiprechender Thatſachen ift das 
Geſetz der Multiplen abgeleitet worden, welches alfo lautet: 

Die einfahen Stoffe vereinigen fih mit einander nad ihren 
Aequivalenten oder nah Multiplen (Bielfahen) derfelben. 


18 Die verschiedenen Arten der Verbindungen. Benn jedes der 
60 Elemente mit je einem aller ‚übrigen ſich Kemifch zu verbinden vermag, 
fo entftcht dadurd eine außerordentlich große Anzahl: von chemifchen Berbins 
dungen. AMlein die Zahl und Mannigfaltigkeit diefer wird noch erhöht dadurch, 
dag nicht nur zwei einfache Stoffe, jondern au drei, vier und mehr derfelben 
fi) mit einander vereinigen und eine chemiſche Verbindung bilden können. Man 
unterfcheidet daher Verbindungen: 

aus 2 einfachen Stoffen oder binäre, 


» 8:8: » » » ternäre, 
. » 4 » » quaternäre, 
» 5 » quinternäre 


Berbindungen u. ſ. w. Doc find Verbindungen, die aus mehr ala 5 einfachen 
Stoffen beftehen, verhältnißmäßig felten. 

Die Berbindungen, welche durch das unmittelbare Zufammentreten von 
zwei oder mehr Elementen entftehen, heißen Verbindungen erfter Ordnung; 
aus der Bereinigung zweier folder gehen Die Berbindungen zweiter Ordnung 
hervor; weniger häufig treten Berbindungen zweiter Ordnung zufammen, um 
foldhe der dritten Ordnung zu bilden. 


19 Chemische Formeln. Mit großem Bortheil bedienen wir uns der 
chemischen Zeichen, um mehrfache Berhältnifie, die im Vorhergehenden über die 
chemischen Verbindungen erörtert wurden, mehr ind Auge fallend darzuftellen. 
Um Berbindungen erfter Ordnung zu bezeichnen, genügt ed, zwei oder mehs 
rere Zeichen nebeneinander zu reihen, je nachdem ed fih um binäre, ternäre 
n. ſ. w. Berbindungen handelt. 

So it HgS — Zinnober (vergleihe $. 15); HO — Waſſer; PbO 
— Bleioryd; HgO —= Queckſilberoxyd; SH = Schwefelwaflerftoff; HgCl 
— Chlorqueckſilber; KO — Kali; CaO —Kalk u. f. w. 

Enthält eine Verbindung mehrere Aequivalente ihrer Beftandtheile, fo 
hängt man den Beichen der letzteren rechts unter der Zeile eine Heine Zahl an, 
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welche alddann anzeigt, n viel Hequivalente dieſes Stoffes in der Verbin⸗ 
dung vorhanden find, 3. B 
SO Unterſchweflige — — 1 He. a +1 — N 
80, — Schweflige Säure =1 » + 2 
S O,— Schwefelfäure =] ⸗ » +3» » 

Die Hemifche Zufammenfeßung des Zuckers wird ausgedrüdt durch die 
Formel Ca Hıı O11, welche ung fagt, daß der Zuder eine ternäre, aus 12 
Aeq. Kohlenftoff und aus je 11 Aeq. Wafferftoff und Sauerftoff beftchende Vers 
bindung erfter Ordnung iſt. 

Eine Zahl, weldhe einer chemiſchen Formel vorangeſetzt wird, multiplicirt 
den ganzen nachfolgenden Ausdruck in allen feinen Theilen; 38O, — 3 Aeq. 
Schwefelfäure oder — 3 Aeq. Schwefel und I Aeq. Sauerftoff. 

Berbindungen zweiter Ordnung werden bezeichnet, indem die Berbindungen 
erfter Ordnung, aus der fie beftehen, nebeneinander gereiht und dur einen 
Punkt unterfhicden werden. 


PbpO.HO = Verbindung von Bleioryd mit Wafler; 

Ca O. CO, = PBerbindung von Kalk mit Kohlenfäure; 

KO.SO, = PBerbindung von Kali und Schwefelfäure; 

Al, 0,.3SO, — Thonerde, verbunden mit 3 Aeq. Schwefclfäure. 


Beim Zufammentreten der Berbindungen zweiter Ordnung werden diefels 
ben dur ein Pluszeihen (4) als Verbindungen dritter Ordnung darges 
ftellt, 3. B.: 


KO.S0, 4 AL, O0,.380, —= Alaun. 


Das näbere Eingehen auf vorfichende Formel fagt uns, daß dieſes bes 
fannte Salz vier einfache Stoffe enthalt, folglich eine quaternäre Verbindung 
ift; daß feine nächſten Beftandtheile fhwefelfaures Kali und ſchwefelſaure Thon 
erde find; daß feine entfernteren Beftandtheile Schwefelfäure, Kali und Thonerde 
find; endlih, daß feine lebten oder Grundbeftandtheile Kalium, Aluminium, 
Schwefel und Sauerftoff find. Die Formel fagt und ferner genau, in welchen 
Gewichtsverhältnifien diefe Stoffe vorhanden find. Wir zählen darin: 


1 Aeq. Kalium — K = 39 
2 » Aluminium = 2Al=.2%X137= 27 
4 » Shinfl = 48 416 = 64 
16 » Sauerſtoff = 160 = 16 X 8 — 123 


1 Aeq. Alaun . 258 


Bon 258 Gewichtstheilen Alaun And aiſo 89 Ratium, 27 Aluminium, 
64 Schwefel, 128 Saucritoff. 


z- 


Aligemeine Eigenschaften der chemischen Verbindungen. 
Aus dem Vorhergehenden iſt erfichtlich, wie durch Bereinigung von zwei und 
mehr einfachen Stoffen, durch das Hinzutreten der Multiplen fowie der Bers 
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bindungen höherer Ordnung überhaupt cine große Anzahl verfchiedener chemi— 
ſcher Verbindungen entftchen kann. Dieſelben bieten binfihtlih ihrer, Eigen; 
fchaften unzählige Unterfchiede dar, fo daß unter Zaufenden nicht zwei aufzu: 
finden find, die in Farbe, Form, Dichte und Löslichkeit u.a. m. ganz übereinflim- 
men. Dagegen giebt es doch drei große Gruppen, in welche alle hemifchen 
Berbindungen nad) gewifien übereinftimmenden Merkmalen fi bringen lafjen. 
Diefe letzteren find: der Geſchmack, fowie das Verhalten gegen manche blauen, 
grünen und rothen Pflanzenfarben. Man unterfcheidet hiernady alle chemiſchen 
Berbindungen in Säuren, Bafen und in neutrale und indifferente Körper. 

Säuren find diejenigen chemifchen Berbindungen, welche einen fauren 
Geſchmack haben und durch welche die blaue Farbe der Pflanzenſtoffe in Roth 
verändert wird. 

Bafis oder Bafe wird dagegen eine foldhe Verbindung genannt, die 
einen Laugengeſchmack befigt und blaue Pflanzenfarben in Grün verwandelt. 

Säuren und Bafen haben gegenfeitig eine große Verwandtſchaft zu eins 
ander. Sie vereinigen fich leicht zu Berbindungen, die Salze genannt werden, 
und welche weder faure noch bafiiche Eigenfchaften befiken und daher neutrale 
Körper genannt werden. 

Nicht ale Säuren und Baſen haben jene harakteriftifchen Eigenfchaften 
in gleichem Grade. Bei einigen Säuren geht der faure Gefhmad bis in das 
Aetzende, jo daß fie Außerlih und innerlich als zeritörende Gifte wirken, wie 
dies bei der Schwefelfäure, Salpeterfäure und Salzfäure der Fall ift. Andere 
Säuren haben dagegen einen angenehm fauren Geſchmack, ohne ägend zu 
fein, wie 3. 3. die Eifigfäure und Zitronenfäure, fo daß fie häufig an unferen 
Speifen verwendet werden. Bei manchen Säuren ift der Geſchmack kaum merf- 
li, wie bei der Kohlenfäure, und die Kiefelfäure erfcheint ganz geſchmacklos. 

Achnlich verhält es fich bei den Bafen. Während Kali und Natron Abend 
wirkende Baſen find und felbft in ſehr mit Waſſer verdünnten Löfungen noch 
ſtark ſchmeckende Laugen darftellen, find die Bittererde, die Thonerde, das Eifen- 
oxyd und viele andere ganz geihmadlos. Säuren und Bafen erfcheinen 10 
nur dann geſchmacklos, wenn fie unlöslih in Wafler find. 

Man fpricht von ftarfen und von fchwachen Säuren und Bafen, ie nes 
dem die genannten Eigenichaften mehr oder weniger auffallend hervortreten. 
. Säuren und Bafen erfcheinen in ihrem Verhalten als Körper von entgegenge- 
feßter Ratur, die, fobald fie in Verbindung gebracht werden, ihre Eigenfchaften 
‚gegenfeitig aufheben, gleihfam wie in der Addition pofitive und negative Werthe 
fih aufheben. Daher wird eine durch Säure geröthete blaue Farbe durch eine 
Bafis wieder in Blau zurüdgeführt. Nicht minder ftumpfen beide gegenfeitig 
ihren Geſchmack ab. 

Man kann fi des blauen Saftes der Milchen, der Schwertlilien oder des 
Rothkrautes bedienen, um Verſuche über die ſaure, baſiſche und neutrale Beſchaf⸗ 
fenheit der Verbindungen anzuftellen. Doch ift zu bemerken, daß einige Pflanzen 
farben Ausnahmen machen, indem 3. B. die blaue Farbe des Indigo durd 
Säuren oder Bafen ebenfowenig verändert wird, als die grüne Farbe der Blätter 
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Der Chemiker prüft vermittelft blau und roth gefärbter Papierftreifen, 
fogenannten Reagenzpapieren, ob ein Körper fauer, bafifch oder neutral ift. 

Die Salze find neutrale Körper, weil die bei ihrer Bildung verwendeten 
Säuren und Bafen ihre Eigenfchaften gegenfeitig abſtumpfen; auch zeigen fie 
nur eine geringe Neigung, weitere hemifche Berbindungen einzugehen. Es giebt 
aber noch eine Menge chemifcher Verbindungen, welde diefelben Eigenfchaften 
haben, ohne Salze zu fein, und die zur Unterfcheidung indifferente chemiſche 
Verbindungen genannt werden. Bu dieſer Gruppe gehören 3. B. das 
Waſſer, der Zuder und der Weingeift. | 

Es find bisher die wichtigften Vorbegriffe erläutert worden, welche zum 
Verſtaͤndniß der hemifchen Erſcheinungen nothwendig find. Ein weiteres Ein⸗ 
gehen auf die Gefeße der Chemie und die Theorie derfelben erfcheint erft dann 
zwedmäßig, wenn man mit den chemifchen Stoffen und ihren Derbindungen ges 
nauer bekannt geworden if. Bevor wir zu dem Studium diefer übergehen, 
befhränfen wir und, den einleitenden Theil mit einigen Betrachtungen zu 
fchließen, die von großer Bedeutung für die Gefammtanfhauung der Natur und 
indbefondere der Erde und ihres Bereiches find. 

Die Erde fammt ihrer Atmojphäre bildet ein aus einer gewiffen Anzahl 
einfacher Stoffe beſtehendes Ganzes. Die Stoffe find in fehr ungleihen Men- 
gen und meift nur in gegenfeitigen Verbindungen vorhanden; fie bilden auf 
diefe Weife die unendliche Mannigfaltigkeit der Gegenftände um und her. Denn 
gleihfam wie wir mit den wenigen Zeichen des Alphabet? durch veränderte Zus 
fanımenftellung eine unendliche Anzahl von Wörtern der verfchiedenften Spra- 
hen zu bilden vermögen, fo ftellen diefelben Stoffe, in verjchiedenen Gruppen 
vereinigt, Alles ohne Ausnahme dar, was nur als ein Theil der Materie in 
irgend einer Form und Weife wahrnehmbar ift. 

Bon der zur Erde gehörigen Materie verliert Diefelbe nicht das kleinſte 
Theilden. Wenn wir taujend Centner Holz verbrennen, fo verändern wir das 
durch nur die Art, in welcher die Beitandtheile ded Holzes verbunden waren. 
Statt zu feſtem und fihtbarem Holze ordnen fich während des Verbrenneng feine 
Beftandtheile zu neuen, gasförmigen und deshalb unfichtbaren Verbindungen, 
fie verfhwinden aber nicht aus dem Weltraum, felbft nicht einmal aus dem 
Bereich der Erde. Ia, wir werden in der Lehre von der Ernährung der Pflan- 
zen nachweifen, wie diefelben jeßt in gasformiger Verbindung in die Luft über 
gegangenen Beftandtheile des verbrannten Holzes wieder in derjenigen Weife 
vereinigt werden können, daß fie in der Form von Holz fich darftellen. 

Nicht ein einziges Theildyen der Materie kann vernichtet werden, aber 
ebenfo wenig find wir im Stande, ein foldye® Hervorzubringen, zu [haf: 
fen. Wenn daher von der Bereitung oder Darftellung eines Körpers 
die Rede ift, jo kann dies natürlich nichts anderes heißen, als diefen Körper 
aus einer chemifchen Verbindung, in welcher er- bereit vorhanden ift, abfchei- 
den, oder denfelben aus feinen gegebenen Beftandtheilen zufammenfeßen. 

Ein Schwefeltheilden bleibt ewig und unvertilgbar ftetd daffelbe Schwer 


feltheilchen, und nur indem es chemiſch mit anderen Stoffen fih verbindet, ver. 
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ſchwindet es als ſolches für unfere finnliche Wahrnehmung. Aber fogleidh tritt 
es mit feiner vollen Eigenthümlichleit wieder hervor, wenn wir es aus feinen 
Berbindungen befreien. 


92 . Eintheilung der Chemie. Die Chemie wird eingetheilt in die un 
organifhe Chemie und in die organifhe Chemie. Die unorganifche 
Chemie handelt von den einfachen Stoffen und ihren Verbindungen, die ent- 
weder im Mineralreih fi vorfinden oder aus denfelben bereitet werden. 

Die organische Chemie begreift diejenigen chemifchen Verbindungen, welche 
in dem Körper der Pflanzen oder Thiere bereits fertig gebildet vorfommen oder 
aus ſolchen abgeleitet werden. 

Wenn au die vorftehende Eintheilung des chemifchen Gebietes nicht in 
ganzer Strenge durchzuführen ift, da mande Berbindungen ebenfowohl der 
erften al& der zweiten Abtheilung angehören, fo erleichtert fie doch wefentlid 
Studium und Ueberſicht der Wiffenfchaft, deren Inhalt wir nachſtehender An- 
ordnung gemäß verfolgen: 


I. Unorganiſche Chemie. IH. Organiſche Chemie. 
1. Metalloive. 1. Organifhe Säuren. 
2. Metalle. 2. Altohole. 
a. Leichte Metalle. 3. Organifche Bafen. 
b. Schwere Metalle. 4. Indifferente Verbindungen. 
Anhang. Anhang. 
Glektrohemifche Erfcheinungen. Die freiwillige Zerfegung. 
Chemiſche Wirkungen des Lichtes. Die trodne Deftillation. 
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23 Wir lernen hier die einfachen Stoffe kennen, ihr Vorkommen in der Natur, 
ihre Darftellungsmweife und ihre Eigenfchaften an fi und ihr Verhalten gegen 
andere Stoffe, fowie die hieraus hervorgehenden wichtigften Verbindungen. 
Bon den lebteren werden vorzugsweife folche berüdfichtigt, welche durch ihre 
Verwendung in den Gewerben, in den Künften und in der Medicin unfere Auf: 
merkfamkeit verdienen. Bei manchen derfelben ift auch der Preis angegeben 
worden, obgleich hierin ſtets Schwankungen ftattfinden. Dabei wurde das 
Zollpfund zu 500 Grammen und der Zolleentner zu 100 Pfund angenommen; 
die Preife find in Gulden des füddeutfchen Münzvereins ausgedrüdt, wovon 7 
Stück glei 4 Thaler, gleih 6 Gulden öfterreichifch find. 

24 Unter den äußeren Merkmalen der Stoffe ift von befonderem Werthe die 
Kryftallform, zu welcher die Theilchen der meiften feiten Stoffe ſich ord« 
nen. So mannigfaltig die Geftalten find, die wir bei den kryſtalliſirten Kör⸗ 
pern antreffen, fo Laffen fich diefelben doch von gewiffen Grundformen ableiten. 
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Es gilt ald Geſetz, daß ein und diefelbe Subftang nur in folden Formen auf 
tritt, die derfelben Grundform angehören. Es hat fi) daher eine befondere 
Lehre von den Krhftallformen, die Kryftallographie, ausgebildet, welche im 
mineralogifhen Theile weiter ausgeführt wurde. Hier bemerken wir nur, 
dag ein Körper Eryftallifirt genannt wird, wenn er in deutlich erfennbaren, 
geometrifh beftimmbaren Kryftallen erfcheint, wie 3. B. das Kochfalz, der Kan: 
diszucker; kryſtalliniſch ift ein Körper, wenn er aus Kryftallen beſteht, die 
nicht volllommen ausgebildet worden find, wie died beim Marmor, beim Me: 
liszucker der Kal ift; endlih findet man öfter, daß die Maffe eines Körpers 
feine Spur regelmäßiger Bildung erkennen läßt, weshalb er amorpb, d. i. 
geftaltlos genannt wird. Das Glas ift ein amorpher Körper. Es hängt 
jedoch von Außeren Umftänden ab, ob ein Körper die eine oder die andere diefer 
Formen annimmt, und wir können 3. B. den Schwefel nad) Belieben in den 
kryſtalliſirten, Eryftallinifchen und amorphen Zuftand verfchen. 

Sm Berlauf der Darftellung der Chemie wird von einer großen Anzahl 
hemifcher Zerfegungen die Rede fein. So oft es fih darum handelt, irgend 
ein Element oder eine chemifche Verbindung darzuftellen, werden gewiſſe Ma- 
terialien dazu verwendet und es entftehen in Folge des chemifchen Procefies 
hieraus neue Product. In $. 9 wurde bereits gefagt, daß wir nicht aus all« 
gemein gültigen Geſetzen im Voraus den Erfolg beftimmen können, der aus der 
hemifchen Einwirkung verfchiedener Stoffe hervorgeht, daß wir vielmehr dur 
die Erfahrung hierüber belehrt werden. Das Studium der Chemie befteht da- 
ber wefentlich darin, die wichtigeren chemifchen Procefie in ihrem Verlauf ge 
nau zu verfolgen und kennen zu lernen. Hierzu dient und die Befchreibung 
derfelben, fodann der Berfuch oder das Erperiment, welches die Stoffe und Er» 
Iheinungen uns lebendig vor Augen führt, ferner die Abbildung der hierzu 
dienlichen Geräthe oder Apparate. Alles died muß zu Hülfe genommen wer- 
den, um die hemifche Thatfache dem Gedächtniß feſt einzuprägen. 

Eine vorzüglid Mare Einfiht in den chemifchen Zerfeßungsproceß verleiht 
und jedoch die Aufftellung der Formeln, ein fogenanntes Schema, 'weldes 
denfelben aufs Genauefte darftelt. Es kann diefes in mehrfacher Weife ges 
fhehen, und faft ein jeder Chemiker entwirft fih fein eigned Schema. Ein 
Beifpiel wird das Geſagte am beften erläutern. 

Um gasförmige Salzfüäure = CIH zu erhalten, wird 1 Aeq. Koch⸗ 
falz; = NaCl mit 1 Aeq. Schwefelfäurehydrat—SO,.HO übergoffen 
und der Deftillation unterworfen. Als Nebenproduet entfteht ſchwefelſaures 
Natron = Na0.SO,. 

Das einfachfte Schema ift die Darftellung der Zerfeßung in Form einer 
Sleihung zwifchen dem verwendeten Material und den entfiandenen Producten. 


Schemal: 
Material: Producte: 
Kochſalz Schwefelfäure Salzfäure Schwefellaures Natron 
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Der es werden die Stoffe, welde mit einander in Berbindung treten, 
durch Klammern oder Striche verbunden, wie bei Im 2 und 3: 


Schema 2: 
1 Aeq. Kochſalz —* NaoO. SO, == Sihwefelfaures Natron. 
2 22 
1 Aeq. Schwefelfäure E — Salzfäure. 
Schema 3: Schema 4: 


Man ordnet diejenigen Be—⸗ 
ftandtheile des Materiald unter 


N üchtig. 
— HC Bun einander, welche fih verbinden, 
zieht dann einen ſenkrechten Strich, 
40 So NaO,SO, nicht flüchtig. weldher die Zerſetzung andeutet und 


einen wagerechten, unter dem die 
Producte jummirt werden, wie folgt: 
Na| Cl ... 0. — 1 Meg. Chlornatrium 


Kochſalz) 
— 1 Aeq. Schwefelfäure 





— Schwefelf Natron — Salzſäure 


1. Metalloide. 


1. Sauerſtoff. 


Oxygenium; O — 8; ſpecif. Gew. — 1,1056; 1 Liter (= 1000 Gubitcentimeter) 
wiegt 1,48028 Gramm; entbedt 1774 von Prieftley und Scheele. 


26 Der Sauerftoff findet ih in der Natur fehr reihlih und allgemein ver- 

brritet, jedoch niemals in reinem oder unverbundenem Zuftande. So z. B. be 
fteht der Braunftein, ein Häufig anzutreffendes Mineral, aus Mangan und 
Sauerfioff = Mn O3; erhigt man bdenfelben in einer eifernen Nöhre bis zum 
Rothgluͤhen, fo wird derſelbe zerfeßt, indem die Hälfte feines Sauerftoffs ab⸗ 
gefhieden wird. Andere fauerftoffhaltige Verbindungen liefern jedoch dieſes Ele- 
ment in reinerem Zuflande und auf bequemere Weiſe. Wenn in der Kleinen 
Retorte a, Fig. 2, Queefilberoryd (— HgO) erhigt wird, fo zerſetzt es fi 
in feine Beftandtheile. Das Queckſilber fammelt fi in dem Kolben 5, während 
der gasförmige Sauerftoff durch das Glasrohr ce in den mit Waffer gefüllten, 
mit der Deffnung nad unten gerichteten und in Waſſer eingetauchten Eylinder 
tritt. Für jede eintretende Gasblaſe fließt eine entfprechende Menge von 
Waſſer aus, His endlich Das cylinderfürmige Glasgefäß ganz mit Sauerfloff an» 
gefünt iſt. Aehnlicher Vorrichtungen bedient man ſich überhaupt, um Gafe auf- 
zufangen. 
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In der Regel stellt man jeßt den Sauerftoff aus dem hlorfauren Kali 
— KO.CIO,dar, das 6 Aeq. Sauerftoff enthält und leicht durch Erhitzung 
jerfeßt wird. 


Kia. 2. 





Alle grünen Pflanzentheile fondern im Sonnenliht Sauerfloff aus. 

Bringt man einen noch mit der Pflanze zufammenhängenden beblälterten Zweig, 
oder eine Bartie frifcher Blätter, wie Fig. 3, unter einem mit Waſſer gefüllten 
und verftopften Trichter ind Sonnenlicht, fo fammeln 
ſich in deffen Spike nad) und nad) Fleine Luftbläschen, 
die reined Sauerſtoffgas find. Selbit an mikroſko⸗ 
pifch Heinen Pflänzchen, die früher für Infufionsthiere 
gehalten wurden, hat man die Abfonderung von 
Sauerftoff beobachtet. 
Der Sauerftoff ift ein Gas, geruch- und farblos, 
| wie die und umgebende Luft. Er untericheidet ſich 
| von derfelben jedoch Leicht durch die außerordentliche 
- Lebhaftigkeit, mit welcher angezündete Körper in dem- 
felben brennen. Taucht man z. B. in den mit Sauerftoff gefüllten Cylinder 
einen nur kaum glimmenden Spahn, fo entflammt er augenblicklich und brennt 
aufs Lebhafteite weiter. Phosphor verbrennt mit blendend weißem, dem Son⸗ 
nenglang gleichen, der Schwefel mit ſchön blauem Licht. Kohlenfplitter und 
gewundene dünne Stahlitreifen, die am Ende alühend gemaht und dann in 
Kia. 4. Fig. 5. iened Gas geſteckt werden, 
verbrennen vollftändig, in: 
dem fie herrliche unten 
umberfprühen. Siehe Fig. 4 
und 5. 

Diefe Eriheinungen bes 
ruhen auf der großen Ver⸗ 
& wandtfchaft des Sauerftoffs 
zu jenen Stoffen. Das 
Berbrennen felbit ift nichts 
anderes, als die vor fi 
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gehende Verbindung derfelben mit Sauerftoff, in deren Folge bei den oben unge: 
führten Berfuchen Kohlenfäure, C Oz, ſchweflige Säure, S Os, Phosphorfaure, 
PO,, und Eifenoryd, Fe, O,, entftehen. 

, Da bei weitem die meiften Minerale Sauerftoff enthalten, da er 30 bie 
50 Procent von der Maffe der Pflanzen: und Thierlörper ausmacht und über: 
dies in je 9 Pfund Waffer 8 Pfund, alfo 8/5, feined Gewichts Sauerftoff ent 
halten find, fo ift er nicht nur einer der verbreitetften, fondern auch in größter 
Menge vorhandener Körper. Man darf wohl annehmen, daß er ein Drittel 
der befannten Erdmaffe ausmacht. 

Noch iſt es weſentlich, zu bemerken, daß die Atmofphäre ein Gemenge von 
Sauerftoff mit einem andern Gafe, dem Stickſtoff, if. In je 5 Maaß Luft ift 
1 Maaß Sauerftoff enthalten, weshalb er 1/, der ganzen Atmofphäre beträgt. 

Es folgt hieraus die wichtige Thatfache, daß alle in der Luft befindlichen 
Stoffe dem Einfluß des in ihr enthaltenen Sauerftoffe ausgefebt, find, der ver- 
möge feiner Berwandtfchaft beftändig dahin ftrebt, mit denjenigen Stoffen, die 
noch nicht oder nur zum Theil mit Sauerftoff verbunden find, chemiſche Verbin— 
dungen einzugeben. Diefer Stoff ift daher die Urfache einer Menge inmer- 
während um und und in und vorgehender hemifcher Erfcheinungen. Sind die 
Umstände befonders günftig, fo geht die chemiſche Verbindung mit ſolcher Heftig- 
feit vor fih, daß dabei fehr viel Wärme und endlich Licht entwicelt wird, oder 
diejenige Erfcheinung eintritt, die man eine Berbrennung nennt. Mber in 
bei weitem den meiften Fällen geht die Sauerftoffverbindung allmäliger und 
ohne Feuererfheinung vor fih. Es wird alddann zwar auch Wärme entwidelt, 
allein fie vertheilt fi auf eine längere Zeit und wird dadurch weniger fühlbar. 
Der Roft des Eifend, der Grürfpan am Kupfer, die Gährung, die Fäulniß, 
das Verweſen, Bermodern, Verwittern, das Athmen der Meufchen und Thiere, 
— alles diefes find Erfcheinungen, deren nächfte Urſache der Sauerftoff ift. 
Bei allen entftehen neue Sauerftoffverbindungen und feine derfelben kann ftatt« 
finden, wenn man den Sauerftoff ausschließt, ebenfo wenig als ohne Anweſen⸗ 
heit der fauerftoffhaltigen Luft ein Körper verbrennen fann. 

Das Verbinden mit Sauerftoff wird Orydation genannt. Orydiren 
heißt daher mit Sauerftoff verbinden und Oxyd fo viel ald Sauerftoffverbin- 
dung. Da der Sauerftoff mit den meiften übrigen Stoffen in mehreren Bers 
hältniſſen ſich verbindet, fo unterfcheidet man verfhiedene Orydationsftufen, 
die durch befondere Namen bezeichnet werden, wie dies die folgenden Beifpiele 
erkennen laſſen. 

Die Metalloide bilden mit Sauerftoff vorzugsmweife ſaure, die Metalle 
vorzugsweife baſiſche Orhyde. Unter dem Radical einer Sauerfloffverbindung 
verfteht man ganz allgemein irgend einen mit Sauerftoff verbundenen Körper. 
So ift der Schwefel das Radical der Schwefelfäure, S O;. 

Die allgemeinen Eigenſchaften der Sauerftoffverbindungen geben wir am 
zwedmäßigiten in Form der folgenden Tafel: 
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— — — 


1. Saäuren. 


| Stufe. | Beifpiel. 





Formel. | Allgemeine Eigenfihaften. 


a. Unterfte Stufe 








Unterfchweflige 
Säure e | 520, 


| Untere Stufe Schweflige Säure SOg 
Salpetrige Säure | NO, 
Chlorige Säure | C1O, 


Thosphorige PO, | 
Säure 


Schwache Säuren; wer⸗ 
den von den meiſten Saͤuren 
der folgenden Stufe aus ih⸗ 
ren Verbindungen ausgeſchie⸗ 
den; nehmen aus der Luft 
Sauerſtoff auf und verwan⸗ 
deln fich in Säuren der fol⸗ 
genden Stufe. 


b. Zwiſchenſtufe 





— a — — 


Unterſchwefel⸗ 
ſaäure | 3205 





























2. Mittlere Schwefelfäure SO, Starfe Säuren; häufig 
Stufe Salpeterfäure NO, | äbend; an der Luft meift 
Ehlorfäure CIO, | unveränderlid; beim Erwär: 
Phosphorfäure PO, men zerfeben ſich manche wie 
Manganfäure | MnO, | die folgenden. 
8. Hödfte Meberhlorfäure | C1O, Schwähere Säuren als 
Stufe Uebermangan⸗ Mn,07z | die vorhergehenden; zerſetzen 
fäure fih beim Erhitzen leicht in 
| Sauerftoff und eine niedere 
DOrxrydationsftufe. 
2. Bafen. 
| Stufe. | Beifpiel. Formel. | Allgemeine Eigenfhaften. 
® 
| c. Suboryd | Bleifuboryd | Pb,O | 
1.| Das Orydul Eiſenoxydul Fe O Schwache Baſen; werden 


Manganoxydul MnO | von den meiſten Oxyden aus 
Duedfilberorydul | HgsO | ihren Verbindungen ausge: 
fihieden; nehmen aus der 
Luft begierig Sauerfloff auf 
u. verwandeln fi in Oxyde. 
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2. Bafen. 
| Stufe. | Beifpiel. Formel. | Allgemeine Eigenfchaften- 
| d. Oxyduloxyd | Eifenorybuloryb | F30, 

2. Das Oryd Eifenoryd Fe, O5 Starfe Bafen; häufig 
Manganornd MngO, | äbend; gehen für fih an 
Kupferoxyd CuO der Luft nit in Höhere 
Bleioxyd PbO | Orybationsflufen über. Die 
Queckſilberoxyd HgOODryde der ſchweren Metalle 

Kaliumoxyd KO find in Waſſer unlöslich. 


Natriumoryd NaO 


J 





3.) Das Ueberoryd | Mangaanüberoryp | MnOy, Meder fauer noch baſiſch; 
Bleiüberoryd PbO, | zerfepen fih beim Erhigen 
; in Sauerftoff und in Oryd. 


28 Außer diefen Hauptorydationsftufen finden wir bei manden Stoffen noch 
Zwifchenftufen, wie 3.2. die unter a. und b. angeführten unterfchweflige Säure, 
S;O,, und Unterfhwefelfäure, S; O,, die in der Negel ſchwaächere, leichter zer: 
feßbare Säuren find. Achnlih finden wir bei den Metalloryden unter c. undd. 
das Suboryd und Oryduloryd, die keinen befonderd ausgefprochenen chemiſchen 
Charakter haben. 

Obgleich die Richtmetalle mit Sauerftoff vorzugsweife Säuren bilden, fo 
giebt es doch einige niedere Oryde derfelben, die weder fauer noch bafiſch find, 
wie 3.8. Waſſer, HO, Stiditofforyd, NO, Kohlenoryd, CO, u. a. m. Auf der 
andern Seite finden wir, daß, während die meiften Metalloryde Bafen find, 
doch einige höhere Dryde derfelden ganz ald Säuren fih verhalten, wie Man- 
ganfäure, Mn O,, Chromfäure, Cr O,, Antimonfäure, Sb O,, u. f. w. 

Wie man flieht, beftimmt nicht die Menge des mit dem Radical verbun- 
denen Sauerftoffs, jondern die hemifche Eigenfchaft den Namen und die Stellung 
der Oxyde, denn es enthält z. DB. die Schwefelfäure nur drei Aequivalente 
Sauerftoff und ift dennoch eine ftärfere Säure, ald die Salpeterfäure, die deren 
fünf enthält. 

29 Man war lange Zeit der Meinung, der Sauerftoff fei gleihfam ein fäure- 
bildendes Princip, und von diefer Vorftellung hat er auch feinen Namen erhal⸗ 
ten. Seitdem man jedoch weiß, daß ed auch fehr ſtarke Säuren giebt, die feinen 
Sauerftoff enthalten, und daß derfelbe mit den Metallen die ftärkiten, den Säuren 
gerade entgegengefeßte Bafen bildet, hat jene Benennung ihre Bedeutung ver- 
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ioren. Uebrigens unterfcheidet man unter dem Namen der Sauerftofffäuren 
die jenen Stoff enthaltenden Säuren. 

Mit Recht fteht der Sauerftoff an der Spike der einfachen Stoffe, da er 
fowohl durch feine Maſſe, feine kraftvolle Verwandtſchaft, ala auch durch fein 
vielfeitiges Auftreten der wichtigfte und einflußreichfte aller einfachen Stoffe iſt. 
Insbefondere beruhen auf der Mitwirkung des Sauerftoffd zwei der gewöhnlich—⸗ 
ften, zugleich aber auch wichtigſten Proceſſe, nämlich das Athmen und die Ver— 
brennung. | 

Sowohl hei dem Menfchen als auch bei den Thieren befteht das Athmen 
wesentlich darin, daß aus der Luft eine gewiſſe Menge Sauerftoff aufgenommen 
wird; derfelbe äußert eine tiefgreifende Wirkung auf die Befchaffenheit des 
Blutes, von welder die Erregung der Körperwärme ausgeht. In Luft, die 
feinen Sauerftoff enthält, fterben Menſchen und Thiere in wenig Nugenbliden. 

Ebenſo nimmt ein jeder verbrennende Körper Sauerftoff aus der Luft auf 
und wir ſuchen die Verbrennung zu begünftigen durch Erleichterung des Kufts 
zutritts; wir fteigern ihre Lebhaftigkeit durch das Zublafen von Luft, fei ed nun, 
daß diefee im Kleinen durch das Löthrohr, Fig. 6, gefchicht, oder durch Blafes 
bälge und andere Gebläfevorrihtungen im Großen. Die Hibe einer fylamme 
wird jedoch außerordentlich erhöht, wenn man in Diefelbe reines Sauerftoffgas 
einbläft, das entweder in einer Blafe, Big. 7, oder in einem Gafometer, Fig. 8, 


. Sig 6. Fig. 7. 


—— 

—— * 
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fich befinder und durch eine feine Spige mitten in eine Weingeiſtfkamme aus: 
trömt. In der hierdurch erzeugten Flamme fchmelzen mit Leichtigkeit die ſchwerſt— 2 
fihmelzbaren Körper, wie z. B. ein Draht von Platin; ein ſtählerner Strid" ® 
draht verbrennt darin raſch mit dem fehöniten Zunfenfprühen. 
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Activer Sauerstoff; Ozon. Wenn man durch eine Flaſche, die mit 
Sauerftoffgas gefüllt ift, längere Zeit lebhafte elektriiche Funken Hindurchfchlagen 
läßt, fo nimmt das Gas ganz den eigenthümlichen Geruch an, der fih im der 
Umgebung einer Starken Elektrifirmafchine fühlbar macht, fobald diefelbe in Um⸗ 
drehung gefeßt wird. Auch hat jenes Gas noch weitere merkwürdige Eigenichaf- 
ten erlangt; es übt insbefondere eine raſche und kräftige orydirende Wirkung 
aus, indem es 3. B. das Silber orydirt, das ſchwarze Schwefelblei, PDS, in 
fehwefelfaures Bleioryd, Pb O.SO,, verwandelt und den Indigo und amdere 
Farben bleiht. Am auffallendften ift feine Wirkung auf ein Gemenge von Jod» 
kalium mit Stärkekleifter; damit beftrichene Papiere werden in Berührung .mit 
jenem Gas augenblicklich dunfelviolett gefärbt. Man fehreibt diefe Wirkungen 
einem. Stoffe zu, der Ozon genannt worden if. Derfelbe bildet ſich aud, 
wenn man Luft langfam über feuchten Phosphor leitet; allein jede diefer Methoden 
liefert denfelben nur in fo geringer Menge, daß über feine eigentlihe Natur 
Ungewißheit herrſcht. Man ift geneigt, das Ozon für Sauerftoff zu halten, der 
fih in einem eigenthümlichen Zuftand gehobener Verwandtichaft befindet und 
daher activer oder erregter Sauerftoff genannt wird. | 


2. Wafferfttoff. 
Hydrogenium; H = 1; fpecif. Gew. 0,0692. a 
1 Liter wiegt 0,0896 Gramm; entdeckt 1766 von Gavenpifh. 


Der Waflerftoff ift in der Natur reichlich vorhanden, doch trifft man ihn 
niemals in freiem Zuſtande. Meift ift er mit Sauerftoff zu einem Körper ver- 
bunden, den wir Waffer nennen, das bekanntlich nicht felten ift und deſſen Zu» 
ſammenſetzung durch die Formel HLO audgedrüdt wird. Wir bedienen uns 
immer diefer Verbindung, um Wafferftoff darzuftellen. Diefes gefhieht, indem 

Fig. 9. 
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® man Waſſer in der Retorte a, Fig. 9, erhitzt, ſo daß die Dämpfe deſſelben 
. dur einen eifernen Flintenlauf oder duch eine Röhre von Porzellan ftreichen, 
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die mit kleinen eifernen Nägeln angefült und glühend gemacht worden find. 
In diefem Falle verbindet fi der Sauerftoff mit dem Eifen zu Eifenoryd (Fe, O,), 
und aus dem Gasentwidelungsrohre tritt der Mafferftoff und kann, wie 
dies beim Sauerftoff $. 26 befchrieben wurde, aufgefangen werden. 

Die bequemere und deshalb gewöhnlich befolgte Methode zur Darftellung 
des Waſſerſtoffs befteht darin, daß in einer Vorrichtung, Fig. LO oder Fig. 11, die 
man eine Oasentwidelungsflafhe nennt, Kleine Stüde von Zink mit Waſſer 


Big. 10. Big. 11. 





und etwas Schwefelfäure Üübergoffen werden. Aus Zink, Wafjer und Schwefel⸗ 
fäure entftehen: Wafferftoff, der als Gas entweicht, und fehwefelfaures Zink⸗ 
oxyd, das in dem Gefäße zurücbleibt. 


Material: | ze Broducte: 
— — — — — — — — — — — — — 
Waſſer Schweſelſäure Sink Waſſerſtoffgas Schwefelſaures Zinkeryd 


Der Waſſerſtoff iſt ein farbloſes, geruchloſes Gas; zugleich iſt er der leichteſte 
aller Körper, denn 1 Maaß Waſſerſtoff wiegt vierzehnmal weniger als 1 Maaß 
atmofphärifcher Luft, fo daß ein damit angefüllter ſeidener Ball in der Luft 
auffteigt, wie ein Korkftöpfel im Waſſer; es diente daher zum Füllen der Luft 
bälle, wozu man gegenwärtig das wohlfeilere Leuchtgas verwendet. 


Der Waſſekſtoff entzündet fih, wenn er mit einem glühenden Körper oder 
einer Flamme in Berührung kommt, und brennt mit ſchwach Teuchtender 
Flamme, Fig. 12 (a. f. S.), aber unter Entwicelung einer fehr großen Hiße; er 
verbindet fich dabei mit dem Sauerftoff der Luft wieder zu Waller. Hält man 
über die Flamme des Waflerftoffgafes eine Glasröhre, Fig. 13, fo entfteht ein 
eigenthümlicher, durchdringender Ton, weshalb diefe Erſcheinung die chemiſche 
Harmonifa genannt wird. 
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In den Gewerben hat dae Waſſerſtoffgas feine befondere Anwendung. 

Big. 18. Doch dient ed zur Berftärfung des 
Schmiedefeuers. Sprigt man näm« 
lich auf glühende Kohlen Waſſer, fo 
wird daſſelbe zerlegt, indem fein 
Sauerftoff mit der Kohle fi verbin- 
det. Das dadurch freiwerdende Waſſer⸗ 
floffgad verbrennt und fleigert die 
Hibe des Feuers. 

Leitet man Waſſerſtoff über glü- 
hende Metalloryde, 3. B. Kupfer: 
oryd, Cu O, fo verbindet er fidy mit 
dem Sauerftoff derfelben zu Waſſer, 
das in Dämpfen entweiht, währen? 
das reine Metall zurudbleibt.e Zu 
folder Sauerfloffentziefung (Des⸗ 
orydation) wird ed von den 
Chemikern häufig angewendet. 





Big. 12. 





32 Verbindungen des Wasserstoffs: Der Waflerftoff verbindet fi 
vorzugsweife mit den Nichtmetallen und man kennt faum einige Verbindungen 
deſſelben mit Metallen. Er ift in allen Pflanzenftoffen (5 bie 6 Proc.) und 
Thierftoffen enthalten. 

Mit Chlor, Brom, Jod, Fluor und einigen anderen Körpern bildet der 

Jd Wafferftoff ſaure Berbindungen, die Wafferftofffäuren heißen. Seine zunachft 

wichtige Verbindung ift jedoch das 


Waffer, 
Formel: HO = 9; Didte = 1. 


Wenn man 1 Gewichtstheil Waflerftoff und 8 Gewichtätheile Sauerftoff, 
oder was daflelbe ift, zwei Maaß des erfteren und ein Maaß des Iebteren Gafes 
mit einander vermengt, fo verbinden fie fih nicht. Ihre Bereinigung findet 
jedoch augenbliklih Statt, wenn man dad Gemenge mit einem glühenden Kör- 
per berührt. Es findet dabei eine heftige Erplofion, d. h. Feuerentwidelung 
mit ſtarkem Knall, Statt, weil der Waflerdampf im Moment feiner Entftehung 
durch die Hitze außerordentlich ausgedehnt wird. Jenes Gadgemenge hat daher 
den Namen Knallgas erhalten, und Verſuche mit demfelben find fehr ge: 
fährlich und fletd nur im Kleinen anzuftellen. Selbft eine Beimengung von 
atmofphärifcher Luft zu Waflerftoff bewirkt beim Entzüunden defjelben eine Erplo- 
fion ; bei Verſuchen muß man daher das Waſſerſtoffgas längere Zeit ausſtrömen 
lafien, damit alle Luft verdrängt ift, bevor man es anzündet. Bermittelft geeig- 
neter Vorrichtungen kann man jedoch größere Mengen Knallgas verbrennen und 
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das dadurch gebildete Waſſer in hinreichendem Maaße ſammeln, um ſich zu 
überzeugen, daß es alle Eigenſchaften des reinſten Waſſers beſitzt. Die Hitze, 
welche beim Verbrennen des Knallgaſes entſteht, iſt ſo außerordentlich groß, daß 
ſie ungewöhnliche Wirkungen hervorbringt. Zur Vermeidung der gefährlichen 
Erplofionen leitet man aus zwei Behältern, von welchen das eine den Sauer⸗ 
off, das andere den Waflerftoff enthält, diefe Safe gefondert in ein gemeins 
ſchaftliches Ausſtrömungsrohr von folder Einrichtung, daß fie erft an deſſen 
Mündung fid vermifchen, und daſelbſt entzündet, fogleich verbrennen. In diefer 
Knallgadflamıme ſchmelzen Platindraht, Pfeifenthon, Quarz, Kalk und überhaupt 
die fchwerft ſchmelzbaren Körper. Leitet man die Flamme auf zugefpigte Kreide, fo 
wird Diefelbe weißglübend und verbreitet ein blendendes, der Sonne ähnliches 
Fig. 14. Licht, welches Drummond’s 





lichen Beleuchtung des Sonnen 
mikroſkops, der Nebelbilder und 
zu Signalen angewendet wird. 

Ein fehr einfaches Verfah⸗ 
ren zu Berfuchen mit der Knall; 
gasflamme ift in Fig. 14 abge⸗ 
bildet; in die Flamme des 
Wafferftoffgafes wird der in 
einer Blaſe enthaltene Sauers 
ftoff eingeblafen. 

Um nadzuweifen, daß beim 
| Verbrennen des Waflerftoffs 
wirklih Waſſer entfteht, dient der Apparat Fig. 15. Aus der Entwide- 

Fig. 15. lungsflaſche geht das 
— Waſſerſtoffgas zuerſt 
durch ein mit Chlor⸗ 
calcium (8.89) ge 
fülltes Rohr, wodurch 
ihm alle Feuchtigkeit 
entzogen wird, wor⸗ 
auf man es anzündet 
und über die Flamme 
eine Glasglocke hält. 
An den Wänden der letzteren verdichten ſich die entſtandenen Waſſerdämpfe zu 
fihtbaren Tropfen. 





Eigenschaften des Wassers. Mit diefen find wir theild durch die 
tägliche Erfahrung, theils durch die Phyſik vielfach bekannt geworden. Dagegen 
handelt es ſich hier um gewiſſe chemiſche Eigenfhaften des Waffere, welche 
demjelben eine große Bedeutung verleihen. Obgleich weder fauer noch bafifch, 
ſondern neutral oder indifferent, hat das Wafler doch eine große Verwandt⸗ 


Licht genannt und zur künft- . 
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[haft zu vielen chemifchen Verbindungen und zwar namentlich zu den Säuren 
und Bafen. Seine Berbindungen mit denfelben werden Hydrate genannt. 
In der Regel findet bei der Bildung der Hydrate eine Temperaturerhöhung 
Statt, weil das Wafler in einen dichteren Zuftand übergeht, alfo einen Theil 
feiner gebundenen Wärme (Phyſik $. 155) abgeben muß. Beifpiele find die 
Erhitzung beim Bermifchen von waflerfreier Schwefelfäure mit Waller und beim 
Loͤſchen des Kalkes. 

Die Säuren werden in der Regel als Hydrate, z. B. Schwefelfäure- 
bydrat, SO,.HO, und nur felten in wafferfreiem Zuftande angewendet. 
Wenn letzteres nicht befonders angeführt ift, fo find immer Hydrate gemeint, 
wenn von Säuren die Rede iſt. Das Hudratwafler kann den Säuren nit 
durch die Wärme, fondern nur Dadurch entzogen werden, daß man es Durch die 
ftärfere Berwandtjchaft eines Metalloryds von der Säure abjcheidet. 

Die Bafen oder Metalloryde erhalten durch ihre Verbindung mit dem 
Waſſer mitunter eigenthümliche Karben. So z. B. ift Eifenoryd Fe-O,, roth, 
Dagegen Eifenorydhydrat FO, .HO, gelb; Kupferoryd CuO, ſchwarz, 
fein Hydrat CuO.HO, blau Beim Erwärmen verlieren die meiften Oxyde 
ihre Hydratwafler, einige bei niederer, andere bei höherer Temperatur. Kalis- 
bydrat KO.HO, und Natronhydrat NaO.HO, geben dafjelbe jedod 
in der ſtärkſten Glühhitze nicht ab. 

Auch mit den Salzen verbindet ſich das Wafler, indem es mit den Theil. 
hen defielben zu feften Kryftallen zufammentritt und daher in diefem Zuftande 
Kryftallwaffer genannt wird. Wir fehen hieran und an den Hydraten, daß 
das Wafler nicht allein durch niedere Temperatur, fondern auch durch die chemis 
fhe Anziehung in feiten Zuftand gebracht werden kann. Man unterfcheidet 
demnah wafjerfreie Salze und foldhe mit Kryſtallwaſſer. So ift NaO.SO; 
waſſerfreies fehwefelfaures Natron, während NaO.SO, 4 10 HO daſſelbe 
Salz mit 10 Nequivalenten Waſſer verbunden ift. Die meiften Salze verlieren 
jedoh ihr Kryſtallwaſſer an trockner Luft, oder wenn fie bis zu 10096. erhigt 
werden. In diefem Falle entweichen die zwifchen den Salztheilhen gelagerten 
Waſſertheilchen, fo daß erftere auseinanderfallen, was man das Berwittern 
der Kryſtalle nennt. Ä 

34 Das Waſſer befikt das merkwürdige Bermögen, eine große Anzahl vo 
feften Stoffen in flüffigen Zuftand zu verfegen oder aufzulöfen. Das Aufr 
Löfen fcheint weniger Folge chemifcher Berwandtichaft als vielmehr des großen 
Anhangs zu fein, den die Waffertheilden gegen die Theilchen der Töslichen 
Körper Außern. Sie drängen fi) dadurch gleichfam zwifchen jene und heben 
ihren Zufammenhang auf. In der That verändert das Auflöfen Teineswege 
die hemifchen Eigenfchaften eines Stoffed, und indem durch Erwärmen die 
Waſſertheilchen fich verflüchtigen laſſen, erhalten die Theilchen des aufgelöften 
Stoffes unverändert wieder ihren früheren Zufammenhang. 

Wenn ih in die Auflöfung irgend eines Stoffes neue Theile deffelben 
bringe, und es werden diefe nicht verändert, fo ift die Auflöfung gefättigt. 
In der Regel kann jedod die Flüffigkeit neue Mengen des Löslichen Stoffes 
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aufnehmen, wenn man ihre Temperatur erhöht. Wird dieſe jedoch erniedrigt, 
fo fcheidet fih ein Theil des Gelöften aus und zwar meiftend in regelmäßiger 
Form, in Kryftallen. Die Auflöfung ift daher ein Mittel, die Körper 
Pryftallifirt zu erhalten. Wird Dagegen ein aufgelöfter Körper plöblich 
genöthigt, aus dem flüffigen in den feften Zuftand überzugehen, indem man 
z. B. eine gefättigte heiße Auflöfung ſchnell abkühlt, fo fcheidet jener fich nicht 
in deutlichen Kryftallen, fondern in Geftalt eines pulverigen Niederfchlages 
ab. Letzteres findet auch Statt, wenn ich der Auflöfung einen Stoff zufeße, der 
mit dem aufgelöften eine unlösliche Verbindung bildet. Wird z.B. zur Aufs 
löfung des Baryts, BaO, in Waller Schwefelfäure gefebt, fo verbinden ſich 
beide zu unauflöslichem fchwefelfauren Baryt, BaO.SO;, der ſich augenblicklich 
in Form eines weißen Niederfchlages zu Boden febt. 

Auf der Löslichkeit des einen und der Unlöslichkeit des andern der ver 
ſchiedenen Stoffe oder auf den verfhiedenen Graden ihrer Xöslichkeit beruht die 
Möglichkeit, viele derfelben von einander abzufcheiden, weshalb ihr Verhalten 
gegen Waſſer ein fehr wichtiges Merkmal für den Chemiker ift. 

Auch die Gafe werden von Waller aufgelöft oder, wie man fagt, abfor- 
birt und zwar in fehr ungleihem Grade. Das gewöhnliche Waſſer enthält 
daher ſtets eine gewiffe Menge von atmofphärifcher Luft und von Kohlenfäure. 
Beim Erhiken des Waflerd wird die darin enthaltene Luft vollftändig ausge 
trieben ; abgekochtes und dann erkaltetes Waſſer ſchmeckt daher fade und Fiſche 
fterben darin. | 

Aber gerade jened Vermögen des Auflöſens ift die Urſache, daß alles 
Waſſer, wie wir es unmittelbar aus den mannigfaltigen Quellen der Natur 
[höpfen, niemals reines Waffer iſt. Ueberall, wo es mit dem Boden in Be- 
rührung ift, nimmt es das Lösliche aus demfelben auf, und es kommt daher 
ganz darauf an, ob eine Quelle aus wenig Lösflchen Gebirgsarten, wie. Sand» 
fein und Granit, entipringt, daß fie fehr reines, fogenanntes weiches Wafler 
liefert, oder ob fie aus einem Kalkgebirge kommt, in weldhem Falle fie Tall» 
haltig ift und hartes Wafler genannt wird, das beim Kochen eine Krufte in 
den Gefäßen zurücklaͤßt. Aehnlich verhält es fi mit dem Cifternenwafler. 
Auch enthält das Wafler nicht felten organifhe Stoffe aufgelöft, ja es finden 
ſich darin, oft unfihtbar, Eleine lebende Organismen, fowohl Pflanzen als Thiere. 
Kommt die Quelle aus großer Tiefe, fo hat ihr Wafler eine höhere Temperatur, 
ja es giebt deren, die fiedend Heiß find. Dan nennt die warmen Quellen 
Thermen. Trifft dad Waffer auf feinem Wege Kohlenfäure, Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff, Salze un. |. w., fo loͤſt es eine gewifle Menge derfelben auf und nimmt 
dadurch befondere Eigenſchaften an, wie dies bei den fogenannten Minerals 
quellen der Fall if. Das Meerwafler enthält fo viel Salze, namentlich 
Kochſalz und Bitterfalz aufgelöft, daß es ganz ungenießbar ift. 

Um das Wafler volllommen rein zu erhalten, muß dafjelbe in den geeig- 
neten Apparaten (ſ. Phyſik 8. 139) der Deftillation unterworfen werden. 
Das deftillirte Waffer ift frei von allen nicht flüchtigen Stoffen und hin- 
terläßt daher, wenn es auf einem blanken Platinblech oder auf einer reinen 
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&lastafel verdampft wird, keine Spur eines Rüdftandee. An Reinheit fteht 
ihm zunächſt das Negenwafler, das ja gleihfam in der Werkitätte der Natur 
deftillirt worden if. Man benußt es daher vorzugsweife in manchen Bewerben, 
die reined Waffer erfordern, wie das Karben, das Waſchen u. a. m. 


3. Stidftoff. 
Nitrognium; N = 14; Didte = 0,976. 
1 Liter wiegt 1,25 Gramm; entvedt 1772. 


. Zünf Maaß gewöhnlicher Luft enthalten vier Maag Stikftoff, vermengt 
mit einem Maaß Sauerftoff. Alſo beträgt der Stickſtoff vier Fünftel der gan⸗ 
zen Atmofphäre. In den feiten Theilen der Erde ift dagegen verhältnigmäßig, 
fehe wenig davon enthalten. Er wird felten in Mineralen, nur in geringer 
Menge in Pflanzenftoffen, dagegen reichliher in den Thierlörpern angetroffen. 
Zur Darftellung des Stidftoffd legt 
man auf Waſſer ein Stüd Kork, 
ſetzt auf diefen ein Porzellanfchälchen, 
worin ein Stückchen Phosphor ſich 
befindet, zündet lebteren an und deckt 
über diefe ſchwimmende Vorrichtung 
fogleih eine Glasglocke, Fig. 16, die 
man etwa einen Zoll unter Waſſer 
taucht, fo daß eine gewille Menge 
von Luft abgefperrt ift. Der ver 

Ä | brennende Phosphor verbindet fi 
mit dem Sauerkof der in det Glocke befindlichen Zuft zu Phosphorfäure, die 
fih in Waſſer auflöft, während Stickſtoff übrig bleibt, deffen Menge */, der 
angewendeten Luftmenge beträgt. 

Diefed Gas ift farb» und geruchlos und nicht [hädlich, denn beim Athmen 
und Schluden kommen beftändig große Mengen defjelben in die Lunge und in 
den Magen. Im reinem Stidftoff erlöfhen jedoch brennende Körper augen: 
blicklich und Thiere erfticden darin fehr bald, da ihnen der zum Athmen unents 
behrliche Sauerftoff fehlt. Bon leßterer Eigenfchaft hat das Gas feinen Namen 
erhalten. 

Die atmofphärifche Luft if alfo ein Gemenge von %/, Stidftoff mit 
1/, Sauerftoff. Man hat gefunden, daß dieſes Verhältniß zu allen Zeiten und 
an allen Orten daſſelbe ift und konnte daher die Dichte der Luft ald Einheit 
annehmen, bei der Beftimmung des fpecififhen Gewichtes der übrigen Gafe. 
Die Dichte der atmofphärifchen Luft iſt demnach — 1; und 1 Liter derfelben 
wiegt 1,29 Gramm. Die wichtigen phyſikaliſchen Gigenfchaften der Luft find 
in $ 95 der Phyſik befchrieben worden. Diefelbe enthält jedoch manche flüch—⸗ 
tige Stoffe beigemengt, wie namentlih Kohlenfäure, deren 4 Maa in 
10,000 Maag Luft enthalten find, und Wafferdanpf, deffen Menge mit der 


Fig. 16 
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Temperatur der Luft wechſelt (Phyſik 8. 230). Dagegen verſchwinden andere 


Verunreinigungen der Luft, z. B. durch Ausdünſtungen der Menſchen, Thiere, 


faulender Stoffe u. a. m. in dem ungeheuren Raum und find daher nur am 
Orte ihrer Entftehung merklich und chemifch nachweisbar. 


Verbindungen des Stickstoffs: Im Bergleidh zu den merfwürdigen 38 


Eigenfchaften, die wir am Sauerftoff und Waſſerſtoff wahrnehmen, erfcheint der 
Stidftoff als ein Körper von wenig Auszeichnung. Es beruht dies auf der 
geringen Berwandtfchaft, die er gegen die übrigen Elemente äußert, fo daß 
man faum irgend eine Verbindung defjelben mit der großen Reihe der Metalle 
kennt. 

Nichts deftoweniger bietet der Stickſtoff dur feine Verbindungen dem 
Chemiker großes Intereffe, denn mit Sauerftoff bildet er die Salpeterfäure, 
NO, ; mit Wafferftoff dad Ammoniak, NH,, eine ftarke Bafis, und mit Kob- 
lenftoff vereinigt er fih zu Cyan, NC,, einem Körper, der in feinem chemifchen 
Derhalten die größte Uchnlichkeit mit mehreren einfachen Stoffen zeigt. 


Verbindungen des Stikftoffe mit Sauerftoff: Die wichtigften 
derfelben find: 


NO,.HO = SGSalpeterfäurehydrat, 
NO,.... =  Unterfalpeterfäure, 
NO, .... = Galpetrige Säure, 
NO,... = Stickoxyd. 


1. Die Salpeterſäure findet ſich mit Natron verbunden in Chili als 
ein Mineral, das Chiliſalpeter oder ſalpeterſaures Natron, NaO.NO,, ge 
nannt wird. Man gewinnt daraus die Salpeterfäure, indem man 1 Aequivas 
lent diefes Salzes mit 1 Aequwalent Schwefelfäure der Deftillation unterwirft, 
nah folgendem Schema: 


NaO0.iNO, . . . . = Galpeterfaured Natron 
(Ehilifalpeter). 
SO,.|HO . . . . = Scähwefeljäurehydrat. 


Na0.80, = |NO,.HO —= 
Schwefelfaures Natron Salpeterfäurehydrat - 
(bleibt als Rückſtand) (deſtillirrꝰũber). 


Die Deſtillation wird in einer gläſernen Retorte vorgenommen und ein 
Waſſerſtrahl kühlt fortwährend die Vorlage ab, in welcher die Dämpfe der 
Salpeterſäure ſich verdichten, wie dieſes Fig 17 (a. f. ©.) veranſchaulicht. 

Die Salpeterfäure, NO,.HO, ift eine farblofe Flüffigkeit von 
1,42 fpecif. Gew., welche an der Luft weiße Nebel verbreitet, daher auch raus 
chende Salpeterfäure genannt wird; fie hat einen eigenthümlichen Geruch und 
iſt ätzend ſauer. Die Salpeterfäure ift fehr leicht zerfeßbar. Im Sonnenlicht 
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nimmt fie eine gelbe Farbe an, weil ein Theil derjelben zerfegt wirt in Sauer- 
Hoff und in die braunrothe falpetrige Säure, NO, Starke Erhitzung 
Big. 17. 





bewirkt Die gleiche Zerfeßung Pflanzen» und Thierftoffe werden von der 
Salpeterfäure anfänglich gelb gefärbt, endlich zerftört; die meiften Metalle wer- 
den von derfelben aufgelöft. In all diefen Fällen giebt die Salpeterfäure einen 
Theil ihred Sauerftoffd an jene Körper ab und orydirt diefelben; fie ift daber 
ein wichtiges, vom Chemiker häufig angewendetes Orydationgmittel, zugleich 
aber eine höchft gefährliche Flüſſigkeit. 

Im Handel kommt eine gelb gefärbte, mit Wafler verdünnte Salpeter- 
faure unter dem Namen Scheidewaffer vor, von ungefähr 1,2 fpecif. Gew. 
1 Gentner Eoftet 21 Gulden. Die Salpeterfäure wird in der Medicin, ſo⸗ 
dann zum Beizen, Aetzen, in der Färberei, zum Scheiden der Metalle ange- 
wendet. 

Es ift zu bemerken, daß Salpeterfäure gebildet wird, wenn ſtarke cleftri- 
Ihe Funken dur feuchte Luft fchlagen, daher das Wafler der Gewitterregen 
etwas Salpeterfäure enthält. Auch entfteht diefe Säure, wenn ftidfteffhaltige 
Zhierftoffe mit Kalk und Afche gemengt der Iangfamen Zerfeßung überlaffen 
werden. 

2. Die falpetrige Saure O;, ift ein braunrothes, erftidend rie- 
chendes Gas, welches aus der Salpeterfäure entftcht, wenn ihr Sauerftoff ent- 
zogen wird, 3. B. durch Erhitzen derfelben mit Stärfemehl. 

3. Dad Stidorydgas, NO,, entiteht bei der Einwirkung der Sal» 
peterfäure auf Metalle, 3. B. auf Kupferfpähne; es ift farblos, und Phosphor 
brennt darin fait fo lebhaft als in Sauerftoff. Die merfwürdigfte Eigenfchaft 
diejed Gafes ift, daß es in Berübrung mit Luft augenblicklich tief braunrothe 
Dämpfe bildet, indem ed 2 Aeq. Sauerftoff aufnimint und in 

4. die Unterfalpeterfäure, NO,, übergeht. Die alfo entftandene Unter- 
falpeterfäure ift ungemein leicht zerfeßbar; in Berührung mit Waſſer zerfällt fie in 


Schwefel. 307 


Salpeterfäurehydrat und Stidorydgas, 3NO,+2HO == 2(NO,.HO)-NO,; 
in Berührung mit oxydirbaren Körpern tritt fie an Diele Sauerftoff ab und 
es bleibt Stikorydgas übrig. Das Letztere kann dann aus der Luft abermals 
Sauerftoff aufnehmen, wieder Unterfalpeterfäure bilden, und fo durch wechfelnde 
Aufnahme und Abgabe von Sauerftoff ein Orydationsmittel werden, deſſen 
man fich bei der Kabrifation der Schwefelfäure mit großem Vortheil bedient. . 


4. Schwefel. 
Sulphur; S = 16; Dichte = 2,0. 


In Sicilien und in der Nähe von Neapel finden fih große Maffen 
von reinem, gediegenem Schwefel zwiſchen Kalt und Thonmergel gelagert. 
Da er von diefen ertigen Stoffen beim Ausgraben nit volllommen zu trennen 
ift, jo wird er raffinirt, d. h. gereinigt. Der rohe Schwefel wird in dem 
Keſſel G, Fig. 18, erhitzt, wodurd er fih in Dampf verwandelt, der durch 
Fig. 18. den Kanal D in eine große 
| Kammer A tritt, wo er fidh 

abkühlt und ald ein feiner 
gelber Staub, Schwefel» 
blumen genannt, zu Bo» 
den füllt. Nah einiger 
Zeit ift der Raum jedoch 
lo heiß geworden, daß der 
Schwefel [hmilzt und als— 
dann durch die Definung 
bei o von Zeit zu Zeit ab» 
gelaffen und in cylindrijche 
Formen gegofien wird, 
. worin er erfaltet und nach⸗ 
ber Stangenfhwefel 
heißt. 1 tr. deſſelben 
koſtet 7 Gulden; 1 Etr. 
Schwefelblumen 8 Gulden. 
I Aber auch anderwärts 
>=. trifft man nicht felten den 
Schwefel an, jedoch meift mit 
Metallen verbunden, z. B. 
Säweicifen, Fe s,, — CuS, u. ſ. w., oder mit Sauerſtoff zu 
Schmwefelfäure verbunden, wie beim fihwefelfauren Kalk oder Gyps, Ca O. SOs, 
der ganze Gebirgslager ausfüllt. Kerner enthalten manche Pflanzen» und Thierftoffe 
Schwefel, namentlid alle eiweißartigen Subftanzen oder überhaupt ſolche, die 
beim Baulen den Geruch der faulen Eier entwideln. 
Allgemein bekannt find die gewöhnlichen Eigenſchaften des Schwefels, 
20* 
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fowie feine Anwendungen, zum Abgießen von Münzen, zu Schmwefelhölzern, 
Schwefelfpahn und die der Schwefelblumen in der Medicin; aud dient der 
Fig. 19. Schwefel in beträchtliher Menge als Zufag der Kautſchuf— 
fabrikate. Der Schwefel fchmilzt bei 1110C., fiedet bei 400° €. 
fi\ und verwandelt fih in einen rothen Dampf; in Waller ift er 
N unauflöslich; Weingeift, Aether, fette und flüchtige Dele Löfen 
; \ nur ganz geringe Mengen von Schwefel auf; dagegen Löft er 
——— ſich in heißem Leinöl und Terpentinöl und reichlich in Schwe- 
Vi felfohlenftoff, und kann aus letzter Flüſſigkeit in ſchönen durch— 
2 fihtigen rhombiſchen Octasdern (Fig. 19) kryſtalliſirt erhalten 
v werden. Mit Wolle gerieben nimmt der Schwefel elektrifche 
4 Eigenſchaften an. 





41 Verbindungen des Schwefels: Mit dem Sauerſtoff bildet der 
Schwefel eine Reihe von Verbindungen, von welchen wir Die wichtigften befchreis 
ben, namlid: 

die unterfchweflige Saure — S5 O5; 
die fhweflige Säure. — 802; 
das Schwefelfäurehydrait = SO,.HO. 

1. Das Schwefelfäurehbydrat SO,.HO, aub englifhe Schwe- 
felfaure genannt, ift Gegenftand einer fehr ausgedehnten Fabrikation. Zu 
diefen Zwecke wird Schwefel verbrannt und hierdurd in dampfförmige fchwefs 
lige Säure, SO,, verwandelt, weldhe man, gemengt mit Wafferdumpf 
und Luft, in eine Reihe von großen Räumen leitet, deren Wände aus Bleis 
platten beftehen und daher Bleikammern heißen. In der erften Kammer kommt 
die fchweflige Säure in Berührung mit Salpeterfäure, die, in einem dünnen 
Strahl zufließend, über eine dafelbft angebrachte Terraffe fich ausbreitet. Die 
Salpeterfäure wird zerfeßt; indem fie Sauerftoff an die fehweflige Säure ab» 
giebt, entftehen Schwefelfäure und Unterfalpeterfäure, NO,. 

SO, 4 NO,.HO — SO,.HO 4 NO.. 


Wie bereits in 8. 39 gezeigt worden iſt, zerſetzt ſich die Unterfalpeter: 
fäure mit dem Waflerdampf fofort in Salpeterfäure und Stidorydgas, 
welch letzteres jedoch augenblicklich aus der Luft Sauerftoff aufnimmt und wie- 
der in Unterfalpeterfäure fi verwandelt. Wir haben demnah in dem 
Stickorydgas einen Vermittler, der fortwährend zuerſt Sauerftoffgas aus der 
Luft aufnimmt, um ihn nachher an die fhweflige Säure abzutreten, die dadurch 
in Schwefelfäure übergeht. Demzufolge Tönnte eine gegebene Menge Salpeters 
ſäure ins Unendliche dienen, um fchweflige Säure in Schwefelfäu überzu- 
führen; unvermeidliche Berlufte machen jedoch eine Erneuerung der Zufuhr von 
Salpeterfäure nöthig, von der man ungefähr 10 Pfund braucht, um 100 Pfund 
Schwefel in Schwefelfäure zu verwandeln. Die in den Bleikammern erzeugte 
Schwefelfäure fammelt ſich auf dem Boden derfelben und wird, da fie mit allzu. 
viel Waſſer verdünnt ift, in einer Deftillirblafe von Vlatin erhikt. Es ent- 
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weichen die Wafferdämpfe, und es bleibt die concentrirte Säure zurüd, die 
bei gewöhnlicher Temperatur eine Dichte von 1,848 hat und erſt bei 3260 C. 
fiedet. Obgleich die hierzu benußten Deftillirgefäße fehr Eoftbar find, da eines 
derfelben 30000 bis 50000 Gulden koſtet, fo zieht man fie doch wegen ihrer 
Dauerbaftigkeit den gläfernen Retorten vor. 

Das Schwefclfäurehydrat ift eine farblofe, geruchlofe, höchſt Abend faure 
Tlüffigkeit und ausgezeichnet Durch feine Fähigkeit, ja man könnte fagen durch 
feine Begierde, fih mit noch mehr Waſſer zu verbinden, fo daß ed aus feuchter 
Luft, aus Pflanzen» und Thierftoffen Wafler anzieht, wodurch die in lebteren 
enthaltene Kohle bloß gelegt wird, daher fie von der Schwefelfäure faft augen- 
blicklich geſchwärzt und alsbald ganz verkohlt und zerftört werden. Sie ift 
deshalb in den Händen des Unerfahrenen und Unvorfichtigen eine wahrhaft 
gefährliche Flüffigkeit. Beim Bermifchen der Schwefelfäure mit Wafler tritt 
eine ſtarke Erhigung ein; man fept fie daher nur allmälig dem Waſſer zu. 
Riemald darf man Waffer in Schwefelfäure gießen, weil durch die alddann 
plöglich eintretende ftarke Erhikung die Säure umhergefprikt würde, Ähnlich 
wie dies gefchieht, wenn Wafler in heißes Fett gegoffen wird. 

Die Schwefelfäure löſt die meiften Metalle auf und äußert zu den Metall» 
erpden eine fo fräftige Verwandtſchaft, daß fie fait alle übrigen Säuren ab» 
Icheidet, weldde mit diefen verbunden waren. Deshalb benußt man fie auch zur 
Darftellung der meiften Saͤuren, wie der Salpeter-, Phosphor⸗, Eſſig⸗, Chlors 
maflerftoffjaure u. a. m. Sie ift ald die Grundlage der großen chemiſchen Fa⸗ 
brifation zu betrachten, woraus fich erflären läßt, daß, ald im Sahre 1840 
Neapel die Ausfuhr des Schwefels erfhwerte, England im Begriff war, Krieg 
zu erflären, da es für den Augenblick feine ganze Gewerbthätigkeit in Gefahr 
fah. Denn von 1880000 Etr. Schwefel, welche 1852 aus Sicilien ausgeführt 
wurden, gingen allein nah England 700000 Etr. Man kann von dem unge 
heuren Verbrauch diefer Säure daraus eine Vorftellung gewinnen, daß einige 
der größten Fabriken jährlihd 100000 Etr. Schwefel verarbeiten und 300000 
Ctr. Schwefelfäure erzeugen. Die Preife der Soda, Salzfaure, des Chlors, 
der Zündhölzer, der. Stearinkerzen, der Kattune, des Papiers u. f. w. ftehen im 
engften Zufammenhange mit dem des Schwefeld und es darf behauptet werden, 
daß die Größe des Verbrauchs dieſes Stoffes in einem Lande einen Maßſtab 
für die Induftrie deffelben abgeben kann. 1 Er. Schwefelfäure koſtet 6 Gulden. 

Die rauchende Schwefelfäure, die ein Gemenge von waflerfreier Säure 
mit dem Hydrat it = SO,.HO + SO;, deftillirt über, wenn fogenannter 
grüner Bitriol, d. i. ſchwefelſaures Eifenorydul, FeO.SO,, zuerft geröftet 
und dann in irdenen Retorten ſtark erhigt wird. Diefelbe ift eine bräunlid 
gefärbte, ölartige Flüffigkeit, die daher früher Vitriolöl genannt wurde. Un 
der Luft verbreitet fie Dämpfe von wafferfreier Schwefelfäure, und hierdurd, 
fowie durch ihr Vermögen, den Indigo aufzulöfen, unterfcheidet fie fih von dem 
Hydrat. Die rauchende Säure wird auh fahfifche oder Nordhäufer Schwe— 
felfäure genannt. Bei gelindem Erhigen der rauchenden Schwefelfäure in einer 
Retorte entweichen aus ihr die Dämpfe der wafferfreien Schwefelfäure, 
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SO;, welde fi in der erfälteten Vorlage zu Tangen, feidenartigen Kryftall- 
nadeln verdichten. 


42 Die [hweflige Säure, SO,, entfteht, wenn Schwefel an der Luft erhißt 
wird. Er verbrennt alddann mit blauer Flamme zu einem ſtechend und cr- 
ſtickend riechenden, farblofen Gaſe. Die fchweflige Säure nimmt aus der Luft 
allmälig Sauerftoff auf, und wird dadurd zu Schwefelfäure. Wird hinreichend 
Schwefel in einem Waffe verbrannt, fo verliert die darin enthaltene Luft 
allen Sauerftoff und fomit die Fähigkeit, den nachher hineingebrahten Wein 
in Effig zu verwandeln. Das fogenannte Schwefeln oder Aufbrennen der 
Fäffer bezwedt daher zunächſt eine Entfernung des Sauerſtoffs aus denlelben, 
wodurd zugleich das Entftchen der dem Wein fo nachtheiligen Schimmelpflan- 
zen verhindert wird. Die fchweflige Säure wird ferner gegen die Kräße und 
zum Bleichen des Strobes, der Wolle und der Federn angewendet. Zu chemis 
[hen Zwecken wird die fehweflige Säure meift aus der Schwefelfäure dargeftellt, 
indem man diefe mit Kohle oder Schwefel in einer Retorte erhigt, wodurch ihr 
1 Aeq. Sauerftoff entzogen wird. 

Die unterfhweflige Säure, S;O,, bildet ih, wenn eine Auflöjung 
von fchwefligfaurem Natron mit Schwefel gekocht wird; es entiteht unter- 
[hwefligfaures Natron, NDO.SO, +5 = Na0.5,0,, aus weldem 
jedoch die Säure nicht abgefchieden werden fann, ohne daß fie fi) zerſetzt. 


43 Der Schwefelwafferftoff, SH, ift ein farblofes, häßlich riechendes 
Gas, welches ſich entwidelt, wenn ein Schwefelmetall, z. B. Schwefeleifen, 
FeS, mit verdünnter Schwefelfäure übergofien wird. 8 bildet fih ferner, 
wenn fhmwefelhaltige Pflanzen» und Thierftoffe faulen, daher vorzüglich in Ab— 
tritten, und giebt ſich Leicht durch feinen Geruch zu erkennen, den faule Eier 
in befonderer Stärke entwideln. Dieſes Gas ift Höchit giftig und tödtet, in 
reinem Zuftande eingeathmet, augenblicklich. Häufig ereignen fih Unglücksfälle, 
wenn Arbeiter zum Reinigen der Abtritte und Abzugskanäle unvorfihtig bin» 
unterfteigen. In folden Fällen ift vorfihtiges Einathmen des mit Luft 
gemengten Ehlors das befte Gegenmittel. 

Der Schwefelwafferftoff ift im Waſſer aufloslih, und theilt dieſem feine 
Eigenfhaften mit, was wir unter anderen auch an den Schwefelquellen 
wahrnehmen, in welchen jenes übelriehende Gas enthalten ift. 

Befonderd wichtig für den Chemiker ift das Verhalten des Schwefelwafler- 
ftoffs gegen ſchwere Metalle und ihre Oxyde. Tritt nämlih Schwefelwaffer- 
ftoff mit der Auflöfung eines Metallorydes (4. B. Bleioryd, PbO) zufammen, 
fo verbindet fih der Schwefel mit dem Metalle zu einer unauflöslihen Ber- 
bindung, die fi mit eigenthümlicher Färbung fogleih ald Niederfchlag 
abicheidet. Man fagt daher: der Schwefelwaflerftoff fallt die Metalle aus ihren 
Löfungen als Schwefelmetalle.e Er ift dadurch ein höchſt werthvolles Mittel, 
nicht allein um die Anwefenheit eines Metalles in einer Flüffigkeit zu entdecken, 
fondern aud um es volftändig aus derfelben zu entfernen. 

Durch Schwefelwaflerftoff werden niedergefhlagen mit braunſchwarzer 
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bis ſchwarzer Barbe: Blei, Kupfer, Wismuth, Quedfilber, Silber, Gold; 
Platin, Eifenorydul*, Kobalt” und Nidel*; 

mit — Farbe: Binnorydul: 

mit gelber Farbe: Zinnoryd, Arfenif; 

mit weißer Farbe: Zinf”; 

fleifhfarbig: Mangan’; 

orange: Antimon. 

Die mit * bezeichneten Dietalle werden durch — nur aus 

bafifhen, die anderen aus f auren Löfungen gefällt. 

Wenn filberne Löffel durch manche Speilen, namentlich durch Fiſche und 
Eier, wenn ferner friſche Anſtriche von Bleiweißfarben beim Ausleeren der Ab⸗ 
tritte ſchwarz werden, jo beruht dies lediglich auf der Bildung von Schwefel⸗ 
metall. Die gefchwärzten Silbergeräthe reinigt man durch Reiben mit Kochfalz. 


‚” Chlor. 
Zeigen: Cl = 35,5; Dichte — 2,44. Gin Liter Chlorgas wiegt 3,17 Grm. 


Das Chlor fommt faft nur in dem Mineralreihe und zwar meiftens mit 44 
Natrium zu einer Verbindung vereinigt vor, die Jedermann unter dem Namen 
Kochſalz kennt, während der Chemiker fie Chlornatrium, NaCl, nennt. In 
freiem Zuftande erhält man das Chlor durch Erwärmen von Chlorwaffer- 
Rofffäure mit etwas Manganüberoryd nach folgendem Schema: 

CC, | H,...= 2 Ag. Chlorwafferfiofffäure. 
Mn | O,...= 1 » DRanganüberoryd. 


MnCl, = | 2?HO = 
1 Aeq. zweifah Chlormangan, | 2 Aeq. Wafler. 
das beim Erwärmen fi zerfebt 
in einfach Ehlormangan, MnCl, 
und in freies Chlor. 


Das Chlor ift von den vorhergehenden Gafen auffallend verfchieden. Es 
hat eine ſchwach grünlichgelbe Färbung und einen eigenthümlich erſtickenden 
Geruch. Beim Athmen greift e8 die Runge heftig an, fo daß es als giftig bes 
zeichnet werden muß, und alle Arbeiten mit Chlor unter gehöriger Vorficht 
auszuführen find. Dieſes Gas ift auflöslich in Wafler und theilt demfelben 
feine Eigenfhaften mit (Chlorwaſſer). ; 





Verbindungen des Chlors: Gegen die übrigen Stoffe Außert das 45 
Chlor eine außerordentlih große Verwandtſchaft und übertrifft in manchen 
Fällen hierin felbft den Sauerftoff. Es greift das Gold und alle übrigen Mes 
talle an und zeichnet fih namentlih dur feine große Verwandtfchaft zum 
Waſſerſtoff aus. Wo es diefen mit anderen Stoffen verbunden antrifft, Tucht 
es gleichſam denfelben an ſich zu reißen und mit ihm Chlorwafferftoff, CIH, 
zu bilden. Da aber alle Pflanzen» und Thierlörper Wafferftoff ($. 32) ent⸗ 


312 l. Unorganifhe Chemie. 


halten, fo werden fie ohne Ausnahme zerftört, wenn man fie in Chlorgad bringt. 
Geſchieht dieſes nur fürzere Zeit, fo werden fie bloß an der Oberfläche zerftort. 
Aus dieſer gefährlichen Eigenihaft des Chlors hat man jedoch auperordentlid 
nüßlihe Anwendungen zu machen gewußt. Da die meiften färbenden Stoffe 
des Pflanzenreichs, jowie alle beim Faulen der Pflanzen und Xhierlörper ents 
fiehenden, übelriehenden und der Geſundheit nachtheiligen Gafe Wafjerftofi 
enthalten, fo darf man dieſelben nur mit Chlor zufammenbringen, welches durch 
Entziehung von Waflerftoff ihre Zerſtörung bewirkt. Es folgt hieraus vie 
wichtige Anwendung des Chlors zum Bleihen und zum Reinigen oder Desin⸗ 
fiiiren der Luft. 

Das Chlor Hildet mit dem Sauerjtoff eine Reihe von Verbindungen, von 
welchen die Ehlorfäure, CLO,, und die unterdlorige Säure, CIO, die 
wichtigeren find; da fie jedoch nur in Verbindung mit Daten angewendet wer⸗ 
den, jo folgt ihre Befchreibung fpäter. 

Werden gleiche Maaße Chlor und Wafjerftoff mit einander vermengt, fo 
verbinden fie fich mit heftiger Erplofion in dem Augenblide, wo fic dem unmit⸗ 
telbaren Sonnenlicht ausgefeßt werden. Im Schatten oder bei Kerzenlidht Tann 
man daher diefe Gafe ohne Gefahr in einer Flaſche zufammendringen. Es iſt 
dies einer der interefjanteften chemifchen Berfuche! 

Wenn Kochſalz mit Schwefelfäure übergofien und das fih enrwidelnde 
Cblorwaſſerſtoffgas, HC1, in Waffer geleitet wird, bis es damit gefättigt ifl, 
fo erhält man die wäſſtige Chlorwailerftofffäure; diefelbe ift eine farblofe, 
fauer riehende und fehr jauer fhmedende Flüffigkeit, die jedoch weniger zerſtö⸗ 
vend ald Salpeterfäure und Schwefelfäure wirft. Da zu ihrer Bereitung Salz 
verwendet wird, fo erhielt fie den meiſt gebräuchlichen Ramen Salzſäure. 
Diefelbe wird bei der Fabrikation der Soda ald Nebenproduft in ungeheurer 
Menge — N mit Eiſen verunreinigt und daher gelb gefärbt. Zu 

. — — Fig. 20. diefem Zwede wird 
| das Kochſalz in eis 
nem gußeiſcrnen Ey» 
(inder A, Fig. 20, 
mit Schwefelfäure 
erhikt und das ent- 
weichende Chlorwaj- 
ſerſtoffgas durch meh⸗ 
rere Behalter von 
Steinzeug geleitet, 
die halb mit Waſſer 
gefüllt find. Bei 
16° R. nimmt 1 Bos 
(um Bafier 470 Bos 

= lumen Chlorwafier 
j ſtoffgas auf; die ale» 
dann gefättigte Flüffigkeit Heißt rauchende Salzfäure, weil fie Dämpfe ausftößt; 
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ihre ſpecif. Gewicht ift 1,21 und fie enthält 42 Proc. CIH. Die bei 880R. 
fiedende und überdeftillivende Salzfaure enthält 20 Proc. CIH und ihre Dichte 
ift 1,10. Die Anwendung der Salzfäure ift fehr bedeutend und mannichfaltig, 
da fie in der Medicin und in vielen chemifchen Gewerben, insbefondere zur 
Darftellung des Chlors verwendet wird. 1 Centner Salzfäure koftet 3 Gulden. 

Das Königswaſſer oder Goldſcheidewaſſer ift ein Gemenge von 1 Thl. 
Salpeterfäure und 4 Thln. Salzfäure; ſobald dafjelbe erwärmt wird, nimmt 
es eine gelbe Farbe an, weil der Sauerftoff der Salpeterfäure den Waſſerſtoff 
der Salzfaure orydirt, wodurd Chlor und Unterfalpeterfäure frei werden. Da 
ber Loft diefe Flüſſigkeit Gold und Platin auf. 


6. Brom. 
Zeichen: Br = 80; Dichte = 2,97. 


Hier haben wir einen der felteneren Stoffe vor uns, der erft feit 1826 
bekannt if. Das Brom findet fih nur in geringerer Menge mit Natrium und 
Magnefium verbunden unter den Salzen des Meerwaflers und mander Salz 
quellen, wie namentlih der Kreuznacher, welche von allen bie jetzt befannten 
am reichften an Brommetallen ift. 

In reinem Zuftande ftellt das Brom eine dunfel rothhraune, ſchwere Flüfr 
figkeit von eigenthümlihem, dem Chlor fehr ähnlichen Geruch dar, welche bei 
— 7 E. zu einer grauen blätterigen Maffe erſtarrt. Das Brom ift giftig; 
es bat keine Anwendung in den Gewerben, aber den Salzquellen, worin es fid 
findet, verleiht es eine befondere u Wirkfamkeit. Ein Pfund defjelben 
koftet : Gulden. 


7. Jod. 
Beiden: J = 127; Dihte = 4,9. 
Wenn auch häufiger vorfommend als der vorhergehende Körper, ift das 


47 


Tod doch einer der feltenen Sioffe und wurde erft im Jahre 1812 entdedt. 


Es ift mit Natrıum und Magnefium verbunden im Meerwafler und fat in allen 
dem Meere entnommenen Pflanzen» und Thierftoffen enthalten. Auch einige 
Quellen enthalten ſolche Jodverbindungen. 

Das Jod ift feſt, grauſchwarz, Eruftallinifh glänzend, dem Graphit (Ofen» 
ſchwärze) ziemlich Ahnlih und hat einen befondern, an Chlor erinnernden, unans 
genehmen Geruch; es färbt die Haut und Pflanzenftoffe braun, wenn es einige 
Zeit damit in Berührung if. Beim Erwärmen verwandelt ed fih in einen 
wunderjhönen veildenblauen Dampf, der ſich beim Erkalten wieder zu gläns 
zend ſchwarzen Blättchen verdichtet. Ebenſo zeichnet fi) das Jod dadurch aus, 
daß es, mit Stärke zufammengebracht, diefer eine tief violette farbe ertheilt. 
Hierdurh hat man ein vorzüglihes Erfennungsmittel fowohl des Jods, ale 
der Stärke. 1 Pfund Jod koftet 9 Gulden. 

Sowohl für fi allein, ale auch mit Metallen verbunden, ift das Iod gif 
tig, allein dennoch ein wichtiges Arzneimittel, das befonderd gegen Drüfen, 
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Kropf und Skrofeln wirkt. Der Leberthran, die Häringe, die gebrannten Wafch- 
fhwänme enthalten Jod und verdanken ihm zum Theil ihre Wirkfamteit. 

Man gewinnt das Iod, indem das Sodnatrium mit Braunftein und 
Schwefelfäure der Deftillation unterworfen wird. In Hinfiht der Eigenfchaften 
an fih, fowie der chemifchen Verbindungen, ergiebt fih fowohl für das Jod 
als aud für das Brom eine auffallende Aehnlichkeit mit dem Chlor; dieſe drei 
Körper bilden eine Gruppe von nah verwandtem Charakter. 

Von den Verbindungen des Jods iſt beſonders das Jodſilber wichtig, wegen 
ſeiner Empfindlichkeit gegen die Einwirkung des Lichtes. Loͤſt man Jod in 
Weingeiſt auf und vermiſcht die Löſung mit wäſſerigem Ammoniak, fo erhält 
man einen fohwarzen Niederfchlag. der aus Iod und Stidftoff beſteht. Nach 
dem Trocknen zerfeßt fih der Jodſtickſtoff bei der leifeften Berührung augen- 
blicflich mit heftiger Erplofion in feine Beſtandtheile. Man macht daher diefen 
Berfuch nur im Kleinen und mit Borficht. 


8 Fluor 
Beiden: Fl = 19 

48 Der Flußfpath, ein an vielen Orten, jedoch nicht in großen Maffen 
vorkommendes Mineral iſt die Verbindung des Fluors mit Calcium, CaFl. 
Das Fluor ift ein gasförmiger Körper, deſſen Darftellung und Studium jedoch 
große Schwierigkeit darbietet, weil es vermöge feiner energifchen Verwandiſchaft 

alle Gefäße, felbft die aus Glas und Platin angreift. 
Die Blucrwafferftofffäure, FIH, entwidelt fih in Geftalt von 
ftehend fauer riechenden Dämpfen, wenn Flußfpath mit Schwefelfäure über 
goſſen und gelinde erhigt wird. Wenn diefe Dämpfe in Berührung mit Glas 
kommen, fo wird die in lebterem enthaltene Kiefelfäure, Si Oz, zerfeßt, indem 
flüchtiges Fluorkieſel, Si FIa, und Waffer gebildet werden. Hierauf beruht die 
vielfache Anwendung der Klußfäure zum Aetzen auf Glas. Bu diefem 
Zwede wird eine Glasplatte mit dünnem Wachsgrunde oder Kupferftecherfirnif 
überzogen und an der Lichtflamme berußt, worauf man mit einer Nadel in den- 
felben einzeichnet. So vorbereitet bedeckt man mit der Platte die Deffnung 
eines hinreichend weiten Gefäßes von Blei, in welchem man gepulverten Fluß- 
fpath mit Schwefelfäure vermengt, gelinde erwärmt. Es entwideln fi die 
Dämpfe der Fluorwaſſerſtoffſäure, welche das Glas an den geritten Stellen an- 
greifen. Nah 10 bid 20 Minuten entfernt man die Platte, erhibt fie und 
wiſcht das Wachs weg, worauf die Zeichnung zum Borfchein kommt. Die 
Dämpfe find jedoch ſchädlich und greifen felbft die has an, weshalb hierbei 

Borfiht zu empfehlen ift. 


9. Phosphor. 
Zeihen: P = 31; Dichte = 1,826. 
49 Wenn auch der Phosphor ziemlich verbreitet ift, denn fait überall trifft 
man im Boden phosphorfaure Salze an, fo fommt er doch immer nur in gerin⸗ 
ger Menge vor. Aus dem Boden werden phosphorhaltige Salze von vielen 
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Pflanzen aufgenommen, und indem dieſe den Thieren als Speife dienen, gelangt 
der Phosphor in den Körper derfelben. In der That erfcheint diefer als ein 
Sammelplab des Phosphore, denn im Gehirn, in der Nervenmaffe, in den Eiern, 
im Sleifche findet man Phosphor. Die größte Menge deffelben findet fich jedoch 
in den Knochen; diefelben beftehen aus phosphorfaurem Kalt und aller Phos- 
phor, der nur im Handel vorfommt, ift zunächſt aus Knochen abgeſchieden 
worden. Das 9 bis 12 Pfund wiegende Knochengerüſt des erwachfenen Menfchen 
enthalt 5 bis 7 Pfund phosphorfauren Kalk und darin 1 bie 11/7, Pfund 
Phosphor. 

Der Darftellung des Phosphors geht immer die der Phosphorfäure 
voraus. Man erhält Tegtere indem weißgebrannte Knochen (Knochenaſche) mit 
Schwefelfäure übergoffen werden. Diefe verbindet fi mit dem Kalk zu unauf- 
Löslihem fchwefelfauren Kalt, CaO.SO,, und treibt die Phosphorfäure aus, 
weldhe man durch Abdampfen concentrirt und mit Kohlenpulver gemengt in 
irdenen Retorten glüht. Der durch die Kohle vom Sauerftoff befreite Phosphor 
deitiflirt über und verdichtet fih in Vorlagen, die mit Waſſer angefüllt find. 

Der Phosphor im reinften Zuftande ift ein farblofer, durchſichtiger Körper, 
weich wie Wachs und mit einem Meffer zerjchneidbar. Dem LXichte ausgefeßt, 
färbt er fich jedok fehr bald gelb und roth und wird undurdfihtig; an der 
Luft ftößt er weiße, etwas nach Knoblauch riechende Dampfe aus, die im Duns 
teln leuten. Es beruht dies darauf, daß er fih orydirt, und jene Dünfte 
find nichts Anderes ald phosphorige Säure, PO;. In einer Retorte ers 
hitzt fhmilzt er bei 449 C., ficdet bei 2900 C. und deftillirt über; an der Luft 
entzündet er ſich ſchon bei 700 C. und verbrennt mit Iebhaftem Lichte zu 
Phosphorfäure, PO, Die leichte Entzündbarkeit macht den Phosphor zu 
einem fehr gefährlichen Körper. Schon die Wärme der Hand, namentlich wenn 
zugleich eine Reibung ftattfindet, reicht hin. denfelben zu entzünden. Er wird 
deöwegen ftetd in Gefäßen bewahrt, die mit Waſſer angefüllt find, und Verſuche 
mit demfelben erfordern die größte Vorfiht, deren Vernachlaͤſſigung ſchon haufig 
empfindliche Beihädigungen anrichtete, 

Wenn Phosphor längere Zeit in einem mit Waflerftoffgas angefüllten 
Gefäße auf 2409 C. erhigt wird, fo erleidet er eine höchſt merkwürdige Der: 
änderung; er verwandelt fi in einen rothbraunen Körper, den fogenannten 
amorphen Phosphor, der an der Luft unveränderlich ift, erft beim Erkigen 
über 200° C. ſich entzündet und bei Abſchluß der Luft auf 2609 C. erhitzt 
wieder die Eigenſchaflen des gewöhnlichen Phosphors annimmt. Der auffal- 
lende Unterfhied zwifchen beiden Arten des Phosphors beruht daher nicht in 
ungleicher chemifcher Zufammenfeßung derfelben, fordern in der verfchiedenen 
Anordnung der Phosphortheilchen. 

Der Phosphor ift löslich in Aether, Fetten und Delen, und diefe Löfungen 
dienen äußerlich in der Medicin. Innerlid ift der Phosphor ein heftiges Gift; 
daher wird ein aus Phosphor mit 8 Thin. Mehl und heißem Waffer bereiteter 
Zeig als ſehr wirkfames Mäufegift angewendet. 

Die leichte Entzündbarkeit des Phosphors ift die Urſache feiner Anwendung 
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zu den bequemen Streidhfeuerzeugen geworden, mit deren Verbrauch die 
Darftellung ded Phosphors in gleihem BVerhältniffe zugenommen hat. Aus 
4 Thin. Gummi und 4 Thin. Wafjer bereitet man einen Schleim, der erwärmt 
wird, worauf 13/, Thle. Phosphor eingetragen und unter Zufak von 2 Thin. 
Salpeter und 2 Thin. Mennige höchſt forgfältig beigemifcht werden. In diefe 
Zündmafle taucht man die Schwefelhölzchen. 

Die Gefchichte des Phosphors bietet befonderes Intereffe dar, denn diefer 
Körper wurde im Jahre 1669 zufällig von einem Manne entdedt, der Gold 
machen wollte Anfangs feiner Seltenheit wegen mit Gold aufgewogen, ift 
der Preis für 1 Pfund deffelben jegt auf etwa 21/: Gulden herabgefunten, und 
es giebt Fabriken, die täglid an 100 Pfund Phosphor erzeugen. Es liegt 
hierin ein merfwürdiger Beweis, welder Vervolllommnung die Fabrikation fühig 
ift, und wie eine gefteigerte Induftrie mit den zunehmenden Verbrauche eines 
Gegenftandes Mittel und Wege findet, denfelben zunchmend wohlfeiler und von 
größerer Güte zu liefern. 


50 Verbindungen des Phosphors: Die wafferfreie Phosphor." 
fäure,; PO,, wird in Geftalt eined weißen Schnees erhalten, wenn ein Stüd 


Fig. 21. Phosphor unter einer Ölasglode, Fig. 21, 
* verbrannt wird. Das Phosphorſäure— 
* m hydrat, PO,.HO, hinterbleibt ald glas» 
f i artige Maſſe, wenn Phosphor durch Sal 


| | peterfäure orydirt und das überfchüfjige 
| N Waſſer durch ftarkes Erhitzen in einem Pla⸗ 
he: tingeräth entfernt wird. Durch Anfnahme 
von Waſſer kann diefe Säure in ein zweites 

Hpdrat, PO,.2HO, und in ein drittes Hy⸗ 

drat, PO,.3 HO, übergeführt werden; das 
erfte und zweite Hydrat der Phosphorfäure bilden mit Silberopyd unlösliche 
weige Salze; das Silberfalz des dritten Hydrats ift gelb. 


Fig. 22. 








Phosphorige Säure, PO,, entfteht bei langfamer Orydation des 
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Phosphors in feuchter Luft; unterphosphorige Säure, PO, bildet ſich 
gleichzeitig mit Phosphorwaſſerſtoffgas, PH,, wenn etwas Phosphor mit 
Kalilöfung in einem Kölbchen a, Fig. 22, erhikt wird. Das entweichende 
Phosphorwaflerftoffgas hat einen abicheufichen Geruch nach faulen Fifchen, zu 
gleich aber die merkwürdige Eigenſchaft fih von felbit zu entzünden, ſobald es 
in Berührung mit der Luſt kommt und unter Bildung weißer Nebelringe zu 
‚ verbrennen, 


10. Arfen. 
Beiden: As = 75; Didte: = 5,5. 
Das Arfen Hat fo viele Eigenfhaften der Metalle, daß es den Uebergang 


von den Nichtmetallen zu jenen bildet, und von Vielen zu denfelben gezählt wird. 
Es hat in der That ein graues, metallifch glänzendes Anfehen und ein bedeu- 


rd 


tenderes fpecififhes Gewicht. Wir trugen daher Fein Bedenken, es in $. 43 


unter den Schwefelmetallen anzuführen. 

Man findet das Arfen theild in gediegenem Zuftande, theild in Verbindung 
mit Schwefel oder mit Metalien, wie Eifen, Kupfer, Nidel und Kobalt. Da 
es flüchtig ift, laßt es fih von jenen durh Sublimation (GPhyſik $. 139) leicht 
abfcheiden. Das metalliihe Arfen hat wenig Anwendung und ift befanntcı 
unter dem Namen Fliegenftein oder Scherbenkobalt, weld leßterer jedoch 
nicht mit dem Metalle Kobalt zu verwechfeln if. Der Dampf des Arfens hat 
einen durchdringenden knoblauchartigen Geruch. 


Verbindungen des Arsens: Die arfenige Säure, AsO;, erhält 
man, wenn das Arfen bei Zuftzutritt erhigt wird. Es entitehen weiße Dämpfe, 
die fich ald feines Pulver verdichten, welches Giftmehl oder weißer Arfenit 
genannt wird. Wir verftehen daher unter Arfen den einfachen metallifchen 
Stoff, und unter dem gewöhnlich fogenannten Arfenik die arfenige Säure. 
Diefelbe ift geruch⸗ und geihmadlos, in Wafjer etwas löslich und im höchſten 
Grade giftig. Die letztere Eigenfchaft ift e8, die leider häufig zur verbrecherifchen 
Verwendung dieſes Körpers mißbraucht wird, und Arfenikvergiftungen find bei 
weiten die gewöhnlichften. Ste kündigen fih in der Regel durch Erbrechen 
und Leibfihmerzen an, die in furchtbaren Convulfionen und mit dem Tode 
endigen. Als Gegenmittel wendet man Bittererde, MgO, und vorzüglich 
das Eifenorydhydrat, FgO,.HO, an, welch leßtered mit der arfenigen 
Säure eine unlöslihe, auf den Körper nicht giftig wirkende Verbindung bildet. 

Wichtig ift es, in gerichtlicher Beziehung den Beweis zu liefern, ob eine 
Dergiftung durch Arſenik ftattgefunden hat. Dies kann nur dadurch gefchehen, 
dag man in dem Körper des Vergifteten das Gift auffindet und deutlich erfenn- 
bar nachweift. Bei forgfältiger Durchſuchung der Eingeweide oder der erbroche⸗ 
nen Speifen gelingt es nicht felten, Beine Theile des Arſeniks aufzufinden, da 
er wegen feiner Schwere fich Leicht feftfeht. Ein Stäubchen, fo groß wie eine 
Nadelfpibe, reicht hin, um zu zeigen, ob das Borgefundene Arſenik ift oder nit. 
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Man bringt es in die Glasröhre, Fig. 23, legt ein Stückchen Sohle daneben, 
das man glühend macht, worauf man die Spike der Glasröhre erhitzt. War 
das Unterfuchte wirklich arfenige Säure, fo verbindet ſich ihr Sauerftoff mit der 
giühenden Kohle, und ein ſchwarz glänzender Ring von metalliihem Arfen 
fegt fi in der Ölasröhre an. 


Kin. 23. 





Die arjenige Säure wird in manden Gewerben angewendet, tie in 
Glasfabriken, zu Barben, zum Bertilgen fchädlicher wi (Rattengift) und 
des Holzſchwamms. 

Das Arfenitwafferftoffgas, AsH,, bildet jih, wenn arfenige Säure zu 
Zink und Schwefelfäure in einen Gasentwickelungsapparat gebracht wird; es ift 
farblos, höchſt giftig und brennt mit weißer Flamme; hält man in leßtern eine 
weiße Borzellanfchale, Fig. 24, fo entftehen auf diefer [hwärzlich-glängende Flecken 
von metallifhen Arfen, fogenannte Arfeniffpiegel. Unglaublich geringe Men: 
gen Arſenik laſſen ſich auf diefe Weife noch erkennen. Auch das Antimonmwaffer- 
ftoffgas, SbH,, wird unter Ähnlichen Berhältniffen gebildet und zerfeßt ; allein 
die durch Antimon gebildeten Spiegel find dunkler [hwarz; eine Chlorfalflöfung, 
welche die Arſenikſpiegel leicht auflöft, Läßt den UAntimonfpiegel unverändert. 

Fig. 24. Schwefelarfen. Das Arfen verbindet 
fih in zwei Verhältniffen mit Schwefel. Das 
gelbe Schwefelarfen, AsS;, auch Auripig- 
mentum oder Dperment genannt, findet fih 
als Mineral und wird, wiewohl nit eben häus 
fig, ald eine fchöne, gelbe Farbe angewendet. 
Das rothe Arfen, AsS,, auch Nealgar oder 
Rubinſchwefel genannt, erhält man durd 
Zufammenfhmelgen von Schwefel und Xrfen. 
Es wird in der Färberei und in der Feuerwer⸗ 
ferei als Zuſatz zum bengalifchen Weißfeuer benußt. Letzteres beitehbt aus 24 
Gewichtstheilen Salpeter, 2 Theilen Schwefel, 7 Theilen Realgar, die troden, 
feingepulvert, gemifcht und angezündet werden. 


11. Kohlenftoff. 
Kohlenfteff; Carbo; Beiden: C == 6. 

Diefer, gewöhnlich in fo unfcheinbarer Form auftretende Stoff verdient 
unfere befondere Aufmerkſamkeit in mehr als einer Beziehung. Denn eines- 
theile ift es die auffallende Berfchicdenheit der Zuftände, welche der Kohlenftoff 
anzunehmen im Stande ift, und die daraus entfpringenden Eigenfchaften def. 
ſelben, anderntheils find es feine Beziehungen zur Pflanzen und Thierwelt, 
ſowohl für ſich, als in feinen Verbindungen, die ihm nächſt dem Sauerſtoff eine 
wichtige Rolle im Haushalte der Natur anweifen. 
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Noch auffallender, ald dies bei dem amorphen Phosphor Hervortritt, 
beftätigt ung der Kohlenftoff den im $. 11 der Phyſik angedeuteten Grund» 
fab, daß die ganze Mafle eines jeden Körperd aus’ unendlich vielen und. 
kleinen materiellen Theilden, den Atomen beftehe, welche vermöge ihrer Eos. 
häſionskraft Zufammenhang haben und daß nicht allein von der Befchaffenheit 
diefer Theilchen, fondern auch von ihrer Anordnung oder gegenfeitigen Lage ' 
die Eigenfchaften der einzelnen Körper bedingt werden. Die abweichenden 
Formen ded Kohlenftoffe machen ed daher nothwendig, diefelben einzeln zu bes 
fchreiben, und es fei nur im Allgemeinen bemerkt, daß wenn auch der kryſtalli⸗ 
firte Koblenftoff, die Pflanzenkohle, die Thierkohle und die mineralifhen Kohlen 
große Unterfchiede darbieten, doch alle infofern übereinftimmen, daß wir den 
Kohlenftoff unter allen Umftänden als einen feften, geruch» und gefchmadlofen, 
unfchmelzbaren und nicht flüchtigen Körper bezeichnen können, der mit Aus 
nahme von ſchmelzendem Gußeiſen in feinem anderen Stoffe auflöslich ift. 

Der Eryftallifirte Kohlenftoff, Diamant genannt, erregte ſchon in den 
früheften Zeiten durch feine Härte, Durchſichtigkeit, durch ungemeinen Glanz 
und das Vermögen, das Licht in feine Farben zu brechen, die Aufmerkfamteit, 
felbft der roheften Völker, und diefe ausgezeichneten Eigenfhaften, fowie die 
Seltenheit feines Vorkommens erhoben ihn zum Range des koſtbarſten aller 
Edelfteine. Der Diamant ift dichter als jede andere Kohle, denn fein ſpecif. 
Gewicht beträgt 3,52 und an Härte übertrifft er alle übrigen Körper, daher er 
von feinem derfelben gerigt wird. Da er übrigens zugleich fpröde ift, fo läßt 
er ſich zerftoßen, wie ja auch die härtefte Seile leicht zerbrochen werden Tann. 

Man findet den Diamant im fogenannten Schuttland, welches von Der 
Zerftörung älterer Gebirgsmaffen herrührt, deren Trümmer in Thälern und 
Ebenen angefhwenmt werden find und zwar in Oftindien (Golkonda), Weit 
indien (Peru, Brafilien) und neuerdings auch im Ural (Sibirien). Das muͤh⸗ 
felige Ausleſen diefer funkelnden Körner, das meift durch Sclavenarbeit ger 
fchieht, möchte bei und faum die Koften der Arbeit ertragen, und führte der 
Rhein auh Diamanten, fie würden ihm wohl ebenfo verbleiben, wie fein 
Soldfand. | 

Die in den Diamantwäfchereien aufgefundenen, fogenannten rohen Steine 
erhalten jedoch ihren eigenen Werth erft, indem fie gefchliffen werden, wozu man, 
da fein anderes Mittel diefen Edelftein angreift, zerftoßener Diamanten ſich 
bedient. Sie erhalten dadurd regelmäßige, ebene Flächen, Façetten, und 
wenn fie leiner find, den Namen von Brillanten, während große Soli» 
täre genannt werden. Entweder faßt man fie frei (& jour) in Silber oder 
giebt ihnen eine ſchwarze Unterlage, die fogenannte Folie, 

Dir kennen die Bedingungen nicht, unter welchen die Kohle kryſtalliſirt 
oder Diamant bildet, und es fpricht nur eine geringe Wahrfcheinlichkeit dafür, 
daß wir je im Wtande fein werden, diefelben zu erfüllen und Diamant fünft- 
lic) zu erzeugen. 

Erft im Jahre 1694 wurde der Beweis geführt, daß zwei auf den erften 
Blick fo ungemein verfchiedene Körper wie Diamant und Kohle ein und derfelbe 
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Stoff feien. Hierzu gab zunächſt ein Zufall die Beranlaffung, indem bei einem 
Verſuche, mehrere Kleinere Diamante zufammenzufchmelzen, diefelben verſchwan⸗ 
den. Die nähere Unterfuchung zeigte, daß fie verbrannt waren, d. b., daß 
fie fih mit Sauerftoff verbunden und damit Kohlenfaure (CO,) gebildet 
hatten, einen Körper, der durch das Verbrennen von gewöhnlicher Kohle mit 
ganz denfelben Eigenfchaften erhalten wird. Erhitzt man den Diamant unter 
Abſchluß der Luft in einem verfchloifenen Gefäße, fo bleibt er vollflommen 
unverändert. 

Diefer Körper ift jedoch nicht ausſchließlich Gegenftand des eiteln Schmus 
es, jondern er leiftet und einen ſchätzenswerthen Dienft zum Zerfchneiden oder 
vielmehr Sprengen des Glaſes, wozu feine Härte ihn vorzüglich geeignet madıt. 

Keine der übrigen Kohlenarten ift fo frei von fremden Beimengungen, als 
der Diamant, und wir betrachten ihn daher mit Recht als reinften und voll« 
fommenften Kohlenſtoff. 

54 Die Pflanzenkohle oder vegetabilifche Kohle verräth durch den 
Namen ihren Urjprung. Ale Pflanzenftoffe ohne Ausnahme enthalten Koh 
fenftoff, der auf mannichfache Weife aus denfelben abgefchieden werden kann. 
Da außerdem Wafferftoff und Sauerftoff ihre Hauptbeftandtheile find, fo daß 
wır im Allgemeinen die Pflanzenftoffe unter der Formel C,H,O, und vorftels 

— len können, ſo reicht das Erhitzen derſelben bei 
Big 25. gehemmten Luftzutritt hin, um die legteren 
Stoffe ald Waffer verbunden, auszutreiben 
und Kohle ald Rückſtand zu gewinnen. Echiebe 
ich einen brennenden Holzipahn allmälig in 
eine Probirröhre, wie Fig. 25 zeigt, jo brennt 
er außerhalb mit Flamme, während er inner- 
halb verfohlt. Im Großen geſchieht dieſes 
bei der Gewinnung der Holzkohle, welde 
aus den fchweren Holzarten, vorzüglich aus 

Buchenholz in Meilern, Fig. 26 bewerkſtel⸗ 

de ligt wird. Das zulammengefchichtete Holz 

wird außen mit Raſen und Erde bededt, alddann inwendig angezündet, und 
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ganze Meiler in Gluth, aber es gehen vorerit nur der Sauerfloff und Wafler- 
ftoff des Holzes in den Berbrennungsproducten hinweg, während der Kohlen. 
ftoff größtentheild unverbrannt zurückbleibt. Bon lebterem wird doch auch ein 
beträchtlicher Theil verzehrt, und zwar um fo mehr, je vollkommner man die 
übrigen Stoffe ausbrennt. Um diefen Berluft zu vermeiden, wird in ‚neuerer 
Zeit Häufig die Verfohlung nicht allzuweit fortgefeßt, und dadurd die foges 
nannte Rothkohle erhalten. 

Man kann annehmen, daß 100 Gewichtötheile lufttrocknes Holz enthalten: 

20 Procent in den Poren befindliches Waſſer, 
40 * Maflerftoff und Sauerftoff, 
40 » Kohlenſtoff. 

Demnach haben wir in 100 Pfund lufttrocknen Holzes nur 80 Pfund 
Holz, und in dieſem 40 Pfund Kohle Aber ſelbſt die forgfältigfte Verkohlung 
liefert höchſtens 25 Pfund, die gewöhnliche dagegen meiſt nur 20 Pfund Kohle 
aus 100 Pfund Holz. 

Die Holzkohle iſt außerordentlich porös und beſitzt daher ein ſehr geringes 
ſpecifiſches Gewicht; das der Buchenkohle iſt — 0,187 und ein Kubikfuß (die 
Zwiſchenräume mitgerechnet) derſelben wiegt 8 bis 9 Pfund. Genauer betrach⸗ 
tet iſt jedoch die Dichte der Pflanzenkohle größer, als die des Waſſers; ein 
Stück Kohle ſchwimmt zwar auf letzterem, weil dieſes in ihre kleinen lufthalti⸗ 
gen Zwiſchenräume nicht eindringen kann; feines Kohlenpulver ſinkt dagegen 
in Waſſer unter. Sie beſitzt in hohem Grade das Vermögen, Waſſerdampf 
und Luft in ihren Zwiſchenräumen anzuziehen und zu verdichten, wodurch 
Erwärmung und mitunter Selbſtentzündung derſelben entſteht. 100 Pfund 
Kohle enthalten durchſchnittlich: 12 Procent hygroſkopiſches Waſſer, 85 Procent 
Koplenitoff und 3 Procent Aſche. Schüttelt man fauliges Waffer, das Schwer 
felwafferftoff und Ammoniak enthält, mit dem Pulver frifchgeglühter Holzkohle, 
fo nimmt diefe jene beiden übelriechenden Gafe vollftändig auf, und das Waſſer 
kann auf diefe Weife trinfbar gemacht werden. Ueber das Abforptionsvermögen 
der Kohle vergleihe $. 32 der Phyſik. Auch Farbeftoffe zieht die Holzkohle an, 
jedoch in geringerem Grade, als wir dies bei der Thierfohle befchreiben werden; 
diefelbe ift ein ſehr fchlechter Wärmeleiter; die Elektricität wird von Kohle in 
gewöhnlichem Zuftande nur unvolllommen geleitet, von geglühter Kohle jedoch 
fehr gut. 

Die Holzkohle wird zu einer Menge technifcher Zwecke benutzt, am allges 
meinften zu ſtarken Seuerungen im engen Raume. Don großer Bedeutung ift 
außerdem ihre Anwendung ald Desorydationsmittel, d. h. um den Oxryden 
ihren Sauerftoff zu entziehen, indem fie fih mit demfelben zu Kohlenfäure ver- 
bindet. Faſt alle Metalle, und namentlich das Eifen, werden gewonnen, indem 
man ihre Oryde mit Kohle vermengt der Glühhitze ausfeht. Nächſtdem ift ihre 
Anwendung zu Schießpulver eine der wichtigften. 

Die Kohle ift an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur nur wenig und im. 
Waſſer und in der Erde faſt unveränderlich. Man bedient fih.diefer Eigen» 
[haft zweckmäßig, indem man Pfähle, die in die Erde eingelafien werden follen, 
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an ihren Enden, und Fäfler, in denen Wafler zum Scetransport aufbewahr 
werden foll, inwendig verkohlt. S 

Eine Pflanzenkohle in feinvertheiltem Zuftande ift der Kien ruß umt 
Lampen ruß, wovon der erftere zu gröberen, der letztere zu feineren ſchwarzen 
Farben (Zufche) benußt wird. Man gewinnt den Kienruß durch das fogenannt: 
Rußſchweelen, indem man Harz, harzreihes Holz und dergleichen bei unvoll 
fommenem Luftzutritt verbrennt und den entftehenden Rauch in eine Hütte Tei 
tet, in welcher der Ruß fi abfeßt. Das Frankfurter Schwarz oder Dac 
Druderfchwarz ift eine durch das Verkohlen von Weinhefe erhaltene, ſehr feir 
zertheilte, jedoch mit Kalifalzen gemengte Kohle. 

Alle diefe Pflanzenkohlen find nicht ale reiner Kohlenftoff zu betrachten, 
indem fie beim Berbrennen Afche binterlafien. Nur der wohlausgeglühte Kam: 
penruß ift nahezu chemifch reine Kohle. 

55 Thierkohle nennen wir die ſchwarze Maffe, welche beim Verkohlen von 
Zhierftoffen zurücbleibt. Sie ift von der vorhergehenden fehr verichieden, fo- 
wohl in ihren äußeren als chemiſchen Eigenfchaften. Indem wir von Dem 
Fette der Thiere abfehen, welches fih in jeder Beziehung wie die fetten Stoffe 
der Pflanzen verhält, verfiehen wir unter Thierfloffen vorzüglid das Muskel: 
fleifch , ferner Haut (Leder), Haare, Horn, Knorpel, Gallerte der Knochen und 
Blut. Wir denken ung diefe Stoffe im getrodineten, alfo wafjerfreien Zuftande. 
Sie beftehen alddann ihrer Hauptmaffe nach aus ungefähr: 


55 Gewichtötheilen Koblenftoff 


22 » Saueritoff 
7 » Waſſerſtoff 
16 Stickſtoff 


100 Gewichtstheile thieriſcher Subſtanz, 


und enthalten außerdem noch Schwefel und Salze. Beim Erhitzen blähen diefe 
Stoffe fih auf, ſchmelzen und baden zufammen, und liefern endlich eine Dichte, 
meift metalliſch glänzende, zum Xheil fchladtenartig ausfehende Kohle. Diefelbe 
iſt nichts weniger als reiner Kohlenftoff, denn außer phosphorfauren und ſchwe⸗ 
felfauren Salzen enthält fie namentlich eine beträchtliche Menge Stidftoff, fo 
dag man fie füglih Stickſtoffkohle nennen kann. Dies macht fie jedoch vor 
züglich zur Darftellung einer chemifchen Verbindung geeignet, welche die Grund 
lage zur Fabrikation des Berliner Blaues bildet, und die wir unter dem Namen 
Cyan genauer kennen lernen werden. 

56 Knochenkohle, Beinfhwarz oder gebranntes Elfenbein, ift eine thieris 
ſche Kohle, die erhalten wird, indem Knochen verfohlt, d. i. der unvolllomme 
nen Derbrennung audgefebt werden. Wir müflen und nämlich einen jeden 
Knochen als aus zwei ineinander verwebten, zelligen Gebilden beitehend denken, 
wovon das eine weich ift und Knochen gallerte oder Knorpel genannt wird 
während der andere Theil aus einem harten Gewebe von phosphorſaure 
Kalk befteht und daher unverbrennlic if. In der That, glühen wir Knochen 
bei ungehindertem Luftzutritt, fo verbrennt der Knorpel vollftändig, und es blei 
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nur das weiße, feite Kalkgewebe ftehen, man erhält die fogenannten weißge- 
brannten Knochen. Lege ich dagegen einen Knochen in Salzſäure, fo löſt 
Diefe das Kalkfalz auf, ohne den Knorpel anzugreifen, welcher unverändert zu« 
rückbleibt; verkohlt man denfelben jegt für fi, fo baden feine Kohlentheildhen 
zufammen, und man erhält eine dichte, von der $. 55 befchriebenen nicht ver- 
ſchiedene Stickſtoffkohle. Wird dagegen ein Knochen ohne Weiteres verkohlt, fo 
verhindern die zwilchen dem Gewebe des Knorpels liegenden Kalktheilden das 
Zufammenhängen der Kohlentheilchen, und man bekommt daher in den ſchwarz⸗ 
gebrannten Knochen eine außerordentlich feinzertheilte thierifche Kohle, ver 
mengt mit phosphorfaurem Kalt. 

Die Knochenkohle iſt vorzüglich ausgezeichnet durch ihre Fähigkeit, fich 
mit Farbeſtoffen, Die aufgelöft find, zu verbinden, und diefelben aus den 
Flüffigkeiten zu entfernen. Man ſchuͤttele rothen Wein oder rothe Zinte mit 
einigen Löffeln voll Knochenkohle, und es wird nachher beim Durchfeihen eine 
wafferhelle Flüffigkeit ablaufen. Hiervon wird in der BZuderfabrifation ein 
bedeutender Bortheil gezogen, indem man dem braungefärbten Zuderfafte Knochen» 
kohle zufebt, wodurd er volllommen farblos wird und den blendend weißen 
Zuder Liefert. Aber auch viele andere chemifche Präparate werden mittels der 
Knochenkohle von beigemengten färbenden Stoffen hefreit oder entfärbt. 

Die Knochenkohle wird häufig als ſchwarze Farbe, am gewöhnlichften zur 
Bereitung der Stiefelwichfe angewender, indem man gewöhnlich 2 Theile 
Knochenkohle mit 1/5 Theil Schwefelfäure vermengt und dann 2 Theile Syrup 
und etwas Waffer zufebt. 

Der Graphit, auch Reißblei genannt, ift ein dem, Urgebirge angehöriges 
Mineral, das mitunter aus reinem Kobtenftoff befteht, in der Regel jedoch etwas 
Eifen enthält und beim Schmelzen des Eifens in Hocöfen auch künftlich fi 
bildet. Derſelbe Hat eine grauſchwarze Farbe, ift metallifch glänzend und ab⸗ 
färbend, fo daß er auf dem Papier Striche giebt, worauf feine Benugung zur 
Berfertigung der Bleiftifte beruht.“ Eine weniger. reine mineralifche Kohle, der 
Anthracit, ift mehr der Steinkohle ahnli und hinterläßt beim Verbrennen 
erdige Aſche. Beide werden in dem mineralogifchen Theile näher befchrieben. 

Die Steinkohle, die Braunkohle und der Torf find Fohlehaltige 
Gebilde, hervorgegangen aus der freiwilligen Pflanzenzerfeßung, bei deren Bes 
trachtung von diefen Erzeugniffen die Rede fein wird. 


57 


Verbindungen des Kohlenstoffs: Mit Sauerftoff verbindet der 58 


Kohlenftoff fih in mehreren Verhältniſſen: 

1. Die Kohlenfäure, CO, ift ein farblofes, geruchloſes Gas, welches 
immer der atmofphärifchen Luft beigemengt ift, in dem VBerhältniß, da 5000 
Maaß derfelden 2 Maaß Kohlenfäure enthalten. Außerdem kommt fie in vies 
len Mineralen, mit Metalloryden und namentlich mit Kalk verbunden, vor, eine 
Berbindung, aus welcher ganze Gebirgszüge beftehen. 

Fortwährend gebildet wird dieſe Säure beim Berbrennen und Verweſen 
tohlchaltiger Körper, bei der Gährung und beim Athmen der Thiere. Die 
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Menge derfelben in der Luft müßte demnach beftändig zunehmen, allein die 


Pflanzen nehmen Kohlenfäure aus der Atmofphäre .auf, fo daß ein merkwürdi⸗ 
ges Gleichgewicht hergeftellt wird. Diefe wichtige Beziehung des Kohlenftoffe 
zur Pflanzen» und XThierwelt werden wir noch Gelegenheit haben genauer zu 
betrachten. 

Zur Darftellung der Kohlenfäure bedient man fi am bequemften des 
Tohlenfauren Kalle, CaO.CO,, 3. D. der Kreide, die man mit irgend einer 
der färkeren Säuren, gewöhnlich mit Salzfäure, übergießt. Die Kohlenfaure 
wird abgefihieden und entweicht in Zuftblafen, wodurd ein heftiges Aufbrau— 
fen entfteht. Dieſes letztere ift ein charakteriftifches Merkmal für die kohlen⸗ 
fäurehaltigen Verbindungen, wenn fie mit einer ſtarken Säure benetzt werden.. 

Wird in ein mit Koblenfäure gefülltes Gefäß ein brennender Körper ges 
taucht, fo erlifcht er augenblidlih. Ebenſo plötzlich fterben 
Menfchen und Thiere, die reine Kohlenfäure einathmen, an 
Erftidung. Ihre Dichte ift 1,5 oder. um die Hälfte grö- 
Ber als die der Luft; ein Liter Kohlenfäuregas wiegt 1,967 
Gramm; es ſinkt daher in der Luft auf ähnliche Weife un- 
ter, wie etwa Zuderfyrup, den wir in ein Glas mit Waſſer 
gießen, und erft allmälig tritt Vermifhung ein. Wenn man 
auf den Boden des Eylinders, Fig. 27, ein brennendes 
Licht Hält und aus einem mit Kohlenfäure gefüllten Gefäße 
das Ga langfam hineingießt, fo erlifcht das Licht, ſobald 
jenes die Höhe der Flamme crreiht. In Kellern, wo 
große Mengen von Moft oder Bier gähren, ift beftändig die 
untere Luftſchicht faſt reine Kohlenfäure,, und nicht felten 
erſticken darin diejenigen, welche fi eines Gefchäftes wegen 
bücen und fo diefelbe einathmen. Man unterhält deswegen einen hinreichenden 
Luftwechfel, um diefes Gas zu entfernen, oder man rührt gebrannten Kalf mit 
Waſſer an und jchüttet die milchige Slüffigkeit, welche außerordentlich fchnell 
die Kohlenfäure aufnimmt, auf den Boden. Für folde, die an Kohlenfäure 
erftict find, ift das Einathmen oder Riehen an Ammoniak (Salmiakgeift) 
das beſte Gegenmittel. | 

Aus den tieferen Schichten der Erde, wo an manchen Stellen fortwährend 
Sohlenhaltige Körper zerfegt werden, dringen Iuftige Ströme von Kohlenfäure 
hervor, ähnlich wie die Mafferquellen. Gräbt man, namentlih in vulkanifchen 
Gegenden, Löcher von einiger Tiefe, fo hört man mit Geräufd jenes Gas her- 
vordringen. Daher fammelt es fi häufig in der Tiefe von Brunnen, von 
Bergmwerken, und veranlaßt auch da Unglücksfälle. Bei Neapel ift eine Höhle, 
die fogenannte Hundsgrotte, in welder die aus dem Boden kommende 
Kohlenfäure eine Schicht von einigen Fuß Höhe bildet. Während Menſchen 
a Gefahr darin aufrecht gehen können, fterben Hunde, ſobald fie in diefelbe 
gelangen. 

Die Kohlenfäure ift in Waſſer auflöslich, und ertheilt demfelben einen 
angenehm erfriſchenden, ſchwach fäuerlihen Geſchmack. Alles im Freien vor- 
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kommende Waſſer enthält etwas Kohlenſäure aufgelöſt. Treffen jedoch in der 
Erde Quellen von Kohlenſäure und Waſſer zuſammen, ſo nimmt letzteres eine 
große Menge derſelben auf und wird alsdann Sauerwaſſer, Säuerling 
genannt, wie z. B. das Selterſer Waſſer und viele andere. Ebenſo iſt die Koh⸗ 
lenfäure in vielen Flüſſigkeiten enthalten, die durch Gährung entftanden find, 
wie im jungen Wein, im Bier und Champagner. Bei einer Temperatur von 
120 A. löſt das Waſſer fein gleiches Bolum Kohlenfäure auf; unter höherem 
Drud vermag es jedoch entfprechend größere Mengen diefes Gafes aufzunehmen. 
Hierauf beruht die Einrichtung verfehiedener Apparate zur Erzeugung kuͤnſt⸗ 
licher Säuerlinge oder kohlenſäurehaltiger Getränke, Sehr verbreitet ift der 
Liebig'ſche Gaskrug, Fig. 28, deffen innere Einrihtung die folgende Figur 
Fig. 28. Fia. 9. 
an 





I 

If 
Im 
Hk 


| 
Il; 
I IHR All 
} al | | 
|| 4 J 
| [INCH 
Fi | I I 
—000— 






— 
ln | 
alsıl | 
TI ETITEN] | 
|! ’ |} 
| VIII 
I 
| [ | 
F I 
| l 
1 | | 


I N —— Ad 
| IM, NAT tz — 
24 
N 
| 
Il 


ni 
— 
a! al 
mil! N 
[\||} IM 
| |} * 
| u 
Il BP.) 
er = . 





| | 
[| 
I 








zeigt. Derfelbe hat zwei Abtheilungen; in die obere, C, Fig. 29, welde 
1 Liter aufnimmt, gießt man die mit Kohlenfäure zu fättigende Flüſſigkeit; 
man legt hierauf den Krug horizontal, öffnet die untere Abtheilung und bringt 
in diefelbe 14 Gramme Weinfäurekcyftalle und 16 Gramme zweifachetohlenfaures 
Natron und etwas Waſſer. Nachdem man die Deffnung vafch verfehloffen und 
den Krug aufrecht geftellt hat, dringt Die ſich entwicelnde Kohlenfäure durch 
feine Deffnungen,, a, der Scheidewand A in die obere Abtheilung. Diefelbe 
würde ungefähr den vierfachen Raum der leßteren einnehmen, und der hierdurch 
eniftehende bedeutende Druc treibt die Flüffigkeit aus dem Rohr, wenn durch 
den Drud auf den oberen Knopf das in demfelben befindliche Ventil geöffnet 
wird. Es ift nothwendig, beim Füllen des Kruges ſtets, wie Fig. 29 zeigt, 
etwas Luft über der Flüſſigkeit zu laſſen, weil fonft Teicht das Zerſpringen des 
Kruges eintritt. | 

Wenn die Kohlenfäure für fih in geeigneten Borrichtungen ſtark zufams 
mengedrüct wird, fo verwandelt fie fih in eine Flüffigkeit, welche bei Auf- 


326 I. Unorganifche Chemie. 


hebung des Druckes außerordentlich raſch verdunftet und dadurch eine ſolche 
Menge von Wärme bindet (Phyſik 8. 155), daß eine Kälte von — 80° bie 
900 R. entfteht,. bei der ein Theil der flüffigen Säure ſelbſt gefriert. Die 
Kohlenſäure bietet daher ein wichtiges Beiſpier des in der Phyſik aufgeftellten 
Grundſatzes, daß der Zuftand der Körper wefentlich durch die Zempcratur be 
dingt iſt. 

2. Koblenoryd, CO, heißt die niedere Orydationsftufe der Kohle, dic 
fih bildet, wenn diefe bei unzureichendem Quftzutritt verbrannt wird. Dieſes 
Gas verbrennt mit ſchoͤn blauer Flamme, die man häufig an Kichtflammen und 
Kohlenfeuern beobachtet, zu Koblenfäure. Das Kohlenorydgas ift giftig; in 
einer Luft, die nur einige Procente Koblenoryd enthält, flirbt ein Thier nad 
kurzer Zeit; den Menſchen verurfacht es Kopfwch, Betäubung und es ift vor- 
zugsweiſe die Urfache der Erſticküngszufälle, die entftehen, wenn in verfchloffe 
nen Zimmern Kohlen verbrannt werden. 


659 Verbindüngen des Kohlenstoffs mit Wasserstoff: Der Koh 
lenftoff Hildet mit dem Waſſerſtoff eine große Reihe feiter, flüffiger und. gasförs 
miger Verbindungen, von welchen jedoch die erfteren, ald der organifchen Che 
mie angehörig, fpäter befchrieben werden. Die gasförmigen Verbindungen find: 

1. Das Einfach » Kohlenwaflerftofigae, C, H;. 

2. Das DoppeltsKohlenwaflerftoffgas, O. H.. 

Beide Cafe werden nicht dur das directe Zufammenbringen von Kob: 
lenftoff und Waflerftoff dargeftellt, jondern durch die Zerfeßung organifder 
Verbindungen, insbefondere der Pflanzenftoffe, die, wie bereits $. 54 angeführt 
wurde, nach der allgemeinen Formel C,H, O, zufammengefegt find. 

Das EinfahsKohlenwafferftoffgas, C5H,, entiteht, wenn Pflanzen: 
refte in ftehenden Gewäflern, in Sümpfen fich zerfeßen; ed wird daher aud 
Sumpfluft genannt. An manden Orten ftrömt ed fo reihlih aus der 
Erde, daß diefe Gasquellen, einmal entzündet, immer fortbrennen, wie dies bei 
dem merkwürdigen heiligen Feuer von Baku in Aſien der Fall if. Das 
Einfach » Rohlenwaflerftoffgas ift farblos, geruchlos, und verbrennt mit ſchwach 
leuchtender Flamme. Seine Dichte ift 0,559, daher es auch leichter Koh— 
lenwafferftoff genannt wird. Wird diefed Gas mit Luft gemengt und ale- 
dann entzündet, fo findet eine ähnliche Erplofion Statt, wie wenn Knallluft 
($. 32) angezündet wird. In gewiſſen Steinkohlenbergwerken .entwideln fih 
außerordentliche Mengen diefes Gaſes, das fogenannte Grubengas; daſſelbe 
vermifcht fih In den Gruben mit Luft und veranlapt furchtbare Erplofionen, wenn 
zufällig durch ein Licht der Arbeiter diefed Gasgemenge angezündet wird. Eine 
große Anzahl armer Bergleute haben ſchon durd dieſes Gas, welches fie 
Shwaden oder Thlagende Wetter nennen, ihr Leben eingebüßt. Die 
Unglüdsfälle führten zur Entdeckung der Sicherheitslampe (Fig.30 u.31). 
Diefelbe befteht aus einer gewöhnlichen Dellampe, die mit einem Drabtgitter 
rings umgeben ifl. Bringt man eine foldye Lampe in das erplodirende Gas—⸗ 
gemenge, fo tritt dieſes durch die Deffnungen des Gitterd in die Lampe, und 
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erıtzündet fi darin. Die Flamme erleidet jedod durch das Metallgewebe eine, 
ſolche Abkühlung, daß fie erlifht, ohne nah außen fi fortzupflanzen. Bon 


ig. 30. Fig. 82. 





dieſer Ankühlungsfähigkeit der Drahtgitter kann man fich leicht überzeugen, 
wenn man ein Drabtgewebe quer in die Flamme eines Lichtes hält, die ale 
dann nicht durch das Gitter geht, während ed den brennbaren Gafen und 
Dämpfen den Durchgang geftattet, wie Fig. 32 veranſchaulicht. 

Das Grubengas ift zum großen Theil in dem zur Daaaeleuniung Anger 
wendeten Gasögemenge enthalten. 

Das Doppelt»Kohlenwafferftoffgas, C,H, wird dur Zerſetzung 
des Weingeifted — C,H, O5) erhalten, wenn derfelbe, mit 6 Thln. Schwefel- 
faure vermengt, erhibt wird; es entſteht ferner, wenn organifche Stoffe dur 
Die Hitze zerfeßt werden. Es ift farblos und brennt mit ſtark Teuchtender 
Flamme. Dan nennt diefes Bas auch ſchweres Kohlenwafferftoffgas, 
weil feine Dichte 0,978 ift; ferner ölbildended Gas, weil es fi mit Chlor 
zu einer Ölartigen Flüffigfeit verbindet; in der Rothglühhige zerfegt es ſich in 
Kohle, EinfahsKohlenwaflerftoff und Wafferftoff. 


Die Gasbereitung. Das Gas, welches zur Beleuchtung dient, und 60 
gewöhnlid Leuchtgas genannt wird, iſt der Hauptfahe nah ein Gemenge 
der im Vorhergehenden befchriebenen Kohlenwaflerftoffe. Diefelben entftehen 
immer, wenn organifche Stoffe auf einen gewiffen Grad erhigt werden. Indem 
wir eine Kerze anzünden, feßen wir eine kleine Gasfabrik in Thätigkeit; allein 
die erzeugten Safe werden bier ſogleich an der Stelle und im Augenblid ihrer 
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Erzeugung verbrannt, während fie bei der Gasfabrikation in eigenen Behältern, 
den Gaſometern, angefammelt und aufbewahrt werden. 

Aus dem Sefagten ergiebt fich, daß alle organifchen Stoffe zur Erzeugung 
des Leuchtgafes verwendbar find-; in der That werden jept in größerem Maaß— 
ftabe nur die Steinkohle und das Holz hierzu benußt. Nur unter befon- 
deren Umftänden, wo 3. B. fonft unbrauchbare Abfälle fih ergeben, erweift ſich 
die Darftellung des Gaſes aus Harzen und Fetten vortheilhaft. 

Das Steinfohlengas, in England feit 1798 eingeführt, wird durd 
Deftillation der Steinkohle gewonnen. Diefelbe befteht im Wejentlihen aus 
ungefähr 70 bis 80 Proc. Kohlenftoff, 5 bis 8 Proc. Sauerftoff und 5 Proc. 
Waſſerſtoff. Allein fie enthält ftetd Kleinere Mengen von Etidftoff und Zweifach⸗ 
Schwefeleifen, Fe Sy, die ebenfalld am der Zerfeßung ſich beteiligen, unter | 
Bildung von Ammonial, N H;, und Schwefelwafferftoff, SH. | 

Die Fabrikation des Steintohlengafes zerfällt in drei Theile, nämlich in 
die Erzeugung, in die Reinigung und in die Auffammlung und Vertheilung 
defielben. Die Erzeugung gefhieht in länglic runden fogenannten Retorte- 
eylindern aus Thon, deren Querfchnitt Big. 33 zeigt. Es liegen folder 

Fig. 38. 


FAR Tat Im re 
Pa — — | 1a. | —— | le ra — 
a SEN Nil — 4 In» 





gewöhnlich fünf in einem Ofen; fie werden mit trodnen Steinkohlen gefüllt 
und einer mäßigen Rothglühhitze ausgefebt. Es entwicelt fi Gas, das jedoch 
mit Dampfen von Theer, mit Schwefelwaflerftoff, mit Ammoniat und mit 
Kohlenfäure verunreinigt ift, die feiner Anwendung nachtheilig find. Man leitet 
e3 daher zunächſt in den horizontal Liegenden Cylinder ii, wo der Theer fich 
abfegt, der von Zeit zu Zeit durch den Hahn %& abgelafien und zu manden 
Zweden benugt wird; auch verdichtet fich bier Waller, das Ammoniak enthält. 
Das Gas ftreicht alsdann durch mehrere Behälter, in welchen man feuchten Kalt 
auf Moos ausgebreitet hat, der dem Gaſe den Schwefelwafferftoff und die Kohlen» 
fäure entzieht. Don dem noch beigemengten Ammoniatgas wird dad Leuchtgas 
vollftändig befreit, wenn man es durch Schwefelfäure leitet. Es ift jegt zum 
Gebrauche tauglich und wird in dem Gafometer, Fig. 34, angefammelt, wels- 
her ein großes aus Eiſenblech Iuftdicht zufammengefügtes, mit Waſſer abgefperrtes 
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Geſäß iſt, das, mit einem Gegengewicht p verſehen, ſehr leicht in die Höhe geho⸗ 
ben werden fann. Indem nun das Gas durch # eintritt, hebt es allmälig den Gafo- 
Fig. 34. 9 meter, bis er ganz 

gefüllt iſt, worauf 

man den Hahn der 
Zuleitungsröhre ab⸗ 
ſchließt. Soll das 
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der beiden Kohlenwafferitoffe mir Koblenorydgas und Wafjerftoff in fehr veräns 
derlichen Mengen, je nach der Befchaffenheit der Kohle und dem Gang der Fabris 
fation. Im Anfange der Deftillation beträgt das Doppelt⸗Kohlenwaſſerſtoffgas, 
welches natürlich der werthvollſte Theil ift, ungefähr ein Fünftel, allein gegen 
das Ende der Arbeit, oder bei allzu ftarker Rothglühhitze, bei der es zerſetzt 
wird, vermindert fich feine Menge beträchtlih, während die des Waſſerſtoffs 
zunimmt. 

Als Rückſtand bleibt in den Retorten eine graufchwarze poröfe Kohle, die 
fogenannten Kooks zurüud, welche ald Brennmaterial verwendet wid. 

Das Leuchtgas ift farblos, von eigenthümlichem Geruch, welcher herrührt 
von den Dänpfen flüchtiger Dele, die ihm beigemengt find und feine Leuchtkraft 
erhöhen; ed darf Kalkwaſſer nicht trüben, Bleilöfung nicht fehwärzen, rothe 
Lackmustinctur nicht bläuen, weil es fonft verunreinigt wäre mit Koblenfäure, 
Schwefelwafferftoff und Ammoniak; feine Leuchtkraft wird dur das Photometer 
beftimmt und meiftens verlangt, daß die Lichtſtärke einer Gasflamme gleich der 
von 10 bis 12 Wachskerzen fein fol. Unter Borausfeßung, daß das Leuchtgas 
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feine Kohlenfäure enthält, wird es um fo vorzüglicher fein, je größer fein Tpec- 
fiſches Gewicht, folglich je größer fein Gehalt an Doppelt-Kohlenwaflerftoff ift. 
Durchſchnittlich ift feine Dichte Halb fo groß ald die der Luft, weshalb es jebt 
ausichlieplih zur Füllung der Luftbälle dient und dem Wafferftoffgad vorge 
zogen wird, das zwar viel leichter, aber bei Weitem koſtbarer ift. 

Es ift vortheilhaft, die bei der Deftillation zuletzt auftretenden Gafe, die 
wenig Leuchtkraft, dagegen große Heizkraft befigen, gefondert zu jammeln und 
als fogenanntes Kochgas zum Heizen zu benußen. 


Das Holzgas, zuerſt 1851 in Münden und feitdem in vielen Städten 
Deutfchlands eingeführt, wird durch Erhitzen aus Holz gewonnen, wobei es 
wefentlich ift, den entftchenden Theer möglihft in Gas zu zerſetzen. Man 
erreicht dies, indem die Deftillation in einer Retorte vorgenommen wird, weldye 
den dreifachen Rauminhalt der Holzladung hat, die ihr gegeben wird. Das 
Holzgas hat den Vorzug, daß es Feiner Reinigumg von Schwefelwaflerftoff und 
Ammoniak bedarf; dagegen ift es ſchwierig, dafjelbe von feinem großen Gehalt 
an Kohlenfäure hinreichend zu befreien. Als Nebenproducte erhalt man Holz« 
theer, Holzeffig und Holzkohle, 

Eine gewöhnliche Gasflamme verzehrt ftündlih 4 bis 5 Kubiffuß Gas; 
1000 Kubikf. Steintohlengas koſten: in Berlin 3 Gulden, in Mainz 5 Gulden, 
1000 Kubikf. Holzgas koften: in München und in Darmftadt 6 Gulden. Es 
Tiefern an Gas: 1 Pfd. Steinkohle, 41/5 bis 5 Kubikf.; 1 Pfd. Holz, 41 Kubikf. 
1 Br. Del, 22 bis 25 Kubikf.; 1 Pfd. Harz, 13 Kubiff. 


Die Flamme. Die gasformigen Körper bilden, indem fie verbrennen, 
die Flamme; auch flüffige und feſte Körper verbrennen mit Flamme, wenn fie 
durch ‚die zu ihrer Entzündung verwendete Hitze vorber in Dampf verwandelt 
oder in gasförmige Producte zerfegt worden find; daher ſehen wir die Mehr⸗ 
zahl der Körper, wie 3. B. Wafferftoff, Leuchtgas, Weingeift, Del, Schwefel, 
Phosphor, Holz und felbft Metalle, wie Kalium und Zink, mit Flamme ver« 
brennen. Dagegen nimmt man keine Flamme wahr beim Verbrennen der Kohle 
und des Eiſens. | 

Nur die feiten Körper ftrahlen ftarf Licht aus, fobald fie glühend werden; 
daher brennen Flammen, in welchen feine glühende feite Stoffe fich befinden, 
mit fehr geringer Lichtftärke, wie dies beim Wafferftoffgas, Einfach» Kohlenwaf- 
ferftoff und dem Weingeift der Fall if. Das Zweifach⸗Kohlenwaſſerſtoff leuch⸗ 
tet dagegen fehr ſtark, denn es zerſetzt fi) wahrend des Verbrennend m-Ein« 
fach Kohlenwafjerftoff und Kohle, welche letztere, fein zertheilt in der Flamme 
ſchwebend, weißglühend wird und fo ein ſtarkes Leuchten derfelben bewirkt. Die 
beim Berbrennen des Phosphors entitehende feite weiße Phosphorfäure vers 
breitet, indem fie glühend wird, ein blendendes Licht, und ähnlich verhält es fich 
beim Berbrennen des Arfens und Zinte. Die ſchwach leuchtende Flamme des 
Waſſerſtoffs und des Knallgaſes ftrahlt ein glänzendes Licht aus, fobald man 
eine Spirale von Platindraht oder ein Stück Kalk in diefelbe bringt. 


Kohlenftoff. Cyan. 331 


Betrachten wir eine gewöhnliche Kerzenflamme, Fig. 85, fo unterfcheiden 
Fig. 35. wir deutlich drei verfchiedene Theile. Der mittlere, innere Theil 
aa’ erfiheint dunkel, nicht leuchtend; er wird gebildet von den 
durch Zerfeßung des Brennftoffs entflandenen Gafen und Dämpfen; 
die nun folgende Schicht iſt ſtark Teuchtend, denn Hier beginnt 
deren Verbrennung unter Ausfcheidung von Kohlenftoff in glühens 
dem Zuftande; der Äußere Saum oder Mantel bed leuchtet wenig, 
denn hier findet durch unmittelbaren Zutritt des Sauerftoffd der 
Luft die vollftändige Verbrennung Statt, daher Diefer Theil au 
der heißefte Theil der Kerzenflamme ifl. Bon dem Gefagten kann 
man fich überzeugen durch ein quer in die Flamme gehaltenes 
Drayigewebe (Fig. 32); man erblict alsdann unterhalb deffelben 
die Flamme vergleichbar einem Blumenkelch; inmitten der Docht, 
umgeben von der dunklen Dampfhülle und dem leuchtenden Flam- 
menring. Diefem entjprechend, entiteht an dem Drahtgewebe in 
Der Mitte ein ſchwarzer Fleck, von ausgefchtedener Kohle (Ruß) herrührend, ums 
geben von einem glübenden Ring. 

Bei unzureichendem Luftzutritt verbrennt nicht aller Koblenftoff der Flamme, 
fondern ein Theil wird ald Ruß abgefchieden; daher geben die fogenannten 
Argand’ichen Lampen und Brenner mit hobler cylindrifcher Flamme die ftärffte 
Lichtwirkung, weil bier die Luft von Außen und Innen zutreten fann. Auch 
das Leuchtgas brennt mit ruffender Flamme; man giebt daher legterer meift eine 
fehr ausgebreitete Form, die des Fledermausflügele. Soll das Gas zum Kochen 
verwendet werden, fo läßt man durch befondere Vorrichtungen Luft hinzutreten 
und damit fi vermifchen, bevor es zur Verbrennung gelangt. Wie endlich die 
Flamme durch Einblafen von Luft wefentlich verändert (modiflcirt) werden 
kann, zeigen wir bei Befchreibung des Löthrohrs im mineralogifhen Theile. 


Kohlenftidftoff oder Cyan, CN = Cy. 

Die Kohle verbindet fih nur unter befonderen Umftänden mit dem Stid- 
ftoffe, insbefondere wenn man ftidftoffhaltige Kohle ($. 55) mit einem Metall 
alüht. Beide Stoffe treten zu einem neuen Körper, C, N, zufammen, der Eyan 
genannt wird und mit dem Metall fich verbindet. 

Man erhält das Cyan beim Erhißen des Cyanquedfilbers, HgCy, als 
ein farbloſes Gas von ftehendem Geruch, das angezündet mit jchön pfirfich- 
blüthrother Flamme verbrennt. Diefer Körper bat hinfichtlic feiner Verbin⸗ 
dungsweife eine fo große Achnlichkeit mit dem Chlor, Brom und Jod, daß er 
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in diefer Hinficht jenen Körpern beigefellt werden kann. Man hat daher auh 


zu feiner Bezeichnung anftatt C; N das einfachere Zeichen Cy angenommen. 
Der Name Eyan bedeutet foviel ald Blauftoff, weil derfelbe mit Eifen eine 
ſchöne kornblumenblaue Verbindung, das fogenannte Berliner-Blau, bildet. 
Mit Wafferftoff Hildet das Cyan die Eyanwafferftofffäure, CyH, gewöhn- 
ih Blaufäure genannt, die dur Deftillation von Chyanquedfilber mit Chlor: 
waflerftoffläure erhalten wird, HgCy+-CIH=CyH--CIHg. Diefe Säure 
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ift ein farblofes Gas von eigenthümlihem, fehr ſtarkem Geruh nah bitteren 
Mandeln, auflöslih in Wafler, dem e3 feine Eigenfchaften mittheilt. Die Blaus 
fäure ift eins der furchtbariten Gifte, namentlich im waflerfreien Zuftande Mit 
Waſſer verdünnt wird fie jedoch als Arzneimittel gegeben, und die Kerne des 
Steinobſtes und namentlich die bitteren Mandeln, fowie die Blätter des Kirſch⸗ 
lorbeerd, welche geringe Mengen von Blaufäure enthalten, werden ebenfalls in 
der Medicin, außerdem auch zu Backwerk und zur Bereitung des Kirſchwaſſers 
benußt. 


Schwefeltohlenftoff, CS.. 
Sperif. Gew. 1,294; GSiedepunft 48°. 

66 In einer Röhre von Eifen oder Thon werden Holzkohlen glühend gemacht, 
alsdann Schwefel durch eine Deffnung derfelben eingebracht, defien Dämpfe 
nun über die Kohlen ftreichen, fi mit ihnen zu einem flüchtigen Körper ver- 
binden, welder, in einem guten Kühlapparat verdichtet, eine waflerhelle Flüſ⸗ 
figfeit darftellt. Diele Blüffigkeit, Schwefellohlenftoff genannt, ift eins Der 
auffallendften Beifpiele, wie durch die hemifche Berbindung die Eigenthümlich» 
keit ihrer Beftandtheile aufgehoben wird. Aus dem feiten gelben Schwefel, dei 
fih mit der feften ſchwarzen Kohle verbindet, erhalten wir einen flüffigent, 
wafjerhellen Körper, der außerordentlich flüchtig ift, einen unangenehmen, ftarfen 
Geruch befibt und das Licht fehr ſtark bricht, fo daß man die ſchönſten Farben» 
bilder (Phyſik 8. 181) durch die Glasgefäße, die ihn enthalten, erblidt. Bringt 
man in ein Uhrglas einige Tropfen Waſſer, übergießt diejelben mit etwas 
Schwefelkohlenſtoff und bewirkt durch Blaſen eine möglichft rafche Verdunftung 
dejjelben, fo gefriert das Wafler in wenia Secunden. Der Schwefeltohlenftoff 
löſt mit Leichtigkeit Schwefel, Kautſchuk, Harze, Dele und Kette auf, und wird 
zum Qulfanifiren des Kautſchuks und zum Ausziehen von Ketten angewendet. 

1 Pfr. koſtet 24 Kreuzer. 


12. Silicium. 
Beiden: Si = 21,3. 

67 Das Silicium fommt niemals in unverbundenem Zuftande vor, allein feine 
Verbindung mit Sauerftoff, die Kiefelfäure, SiO;, ift ein Hauptbeftandtheil 
der meiften Minerale, und wir dürfen wohl annehmen, daß nächſt dem Sauer: 
ſtoff das Silicium die Hauptmafje der feften Erde ausmacht. 

Bon dem Sauerftoff abgefchieden, erhält man das Silicium entweder in 
Geftalt von graufchwarzen, glänzenden, blättrigen Kryftallen, oder als ein Pulver 
von braungrauer Farbe, das nicht flüchtig ift und beim Erhiten in Sauerſtoff⸗ 
gas mit diefem zu weißer Kiefelfäure fi) wieder verbindet. 


Verbindungen des Siliciums: Die Kiefelfäure, SiO,, hat man 
in mehreren Zuſtänden und in verfchiedenen Graden der Reinheit zu unterfcheiden. 
Der Bergkryſtall, der namentlih in den Höhlen des St. Gotthard 
häufig gefunden wird, ift reine kryſtalliſirte Kiefelfäure. Auch der weiße Quarz 
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und der Rheinkieſel enthalten faum fremde Beimengungen, was beim Feuers 
ftein, Achat, Sarneol, Jaspis, beim Sand und Sandftein u. a. m., die wir in 
der Mineralogie näher kennen lernen, mehr oder weniger der Kal ift. Alle 
zeichnen fi jedoch durch die der Kiefelfäure eigenthümliche Härte aus, indem 
fie mit dem Stahle lebhafte Funken geben. Für fih fchmilzt die Kiefelfäure 
nur im flärfften Feuer; mit den Metalloryden verbindet fle ſich in der Glühhitze 
zu einer Reihe technifch> wichtiger Verbindungen, aus welchen das Glas, Por⸗ 
zellan und Thongefchirr beitehen. | 

Wird die Kiefelfäure mit einem. Weberfchuß von Abenden Alfalien, 3. B. 
Kali oder Natron, geglühl, fo bildet fie mit denfelben Verbindungen, die in 
Waſſer auflöslih find und woraus fi beim Zufaß einer ftärferen Säure die 
ſchwache Kiefelfäure in Geftalt einer gallerfigen Maſſe abfcheidet, welche getrock⸗ 
net ein weißes, leichtes Pulver bildet. Die alfo abgeſchiedene Kiefelfäure ift in 
reinem Waffer auflöslich, verliert jedoch dieſe Eigenfchaft, nachdem fie erhitzt 
worden ift. 

In jenem: auflöslichen Zuftande ift die Kiefelfäure in den meiften Quellen 
enthalten, und geht dadurch in die Pflanzen über, welchen fie ein ebenſo noth« 
wendiged Nahrungsmittel zu fein fheint wie dem Menfchen das Kochſalz. 
Manche derfelben, wie namentlih die Gräfer, enthalten fehr viele Kiefelfäure, 
die beim Berbrennen derfelben in der Aſche fih findet. Die Eigenfhaft mancher 
Graͤſer (Carex), zu fhneiden, beruht auf der Ablagerung Heiner harter Kryftalle 
von Kiefelfäure in ihren Blattzellen. Die Gehäufe einiger Weichthiere und 
Polypen beftehen ebenfalld aus Kiefelfäure. 

Die Kiefelfäure hat Teinen fauren Geſchmack und fehr geringe Verwandte 
ſchaft, und ift deswegen auch mit dem Namen Kiefelerde bezeichnet worden. 

In jeder Form wird die Kiefelfäure von Fluorwaſſerſtoffſäure aufgelöft. 

Mit dem Wafferftoff bildet das Silicium eine gasförmige, an der Luft 
von ſelbſt fich entzüundende Verbindung. 


13. Bor. | 
Boron; Beiden: B= 11. 


Das Bor gehört zu den feltneren Stoffen und findet fih vorzüglich in 
einigen vulfanifchen Seen in Verbindung mit Sauerftoff ald Borfäure, BO;. 
Aus diefer hat man dad Bor fowohl in harten, dem Diamant fehr ähnlichen 
Kryſtallen, als auch in graphitähnlichen Blätthen und als chofoladefarbenes 
Pulver erhalten, fo daß der Kohlenftoff, das Silicium und das Bor in ihren 
Außeren Eigenschaften eine merkliche Uebereinſtimmung zeigen. 

Die Borfäure febt fih aus dem Waffer jener vulkaniſchen Gegenden in 
Geftalt eines weißen Pulvers ab und bildet gereinigt farblofe Kryftallblättchen, 
die in Weingeift Löslich find und demfelben, wenn man ihn anzündet, eine 
ſchöne grüne Farbe ertheilen, wovon zu farbiger Beleuchtung oft Gebrauch 
gemacht wird. Obgleich eine ſchwache Säure, treibt die Borfäure mit Salzen 
zufammengefchmolzen alle übrigen Säuren aus, weil fie ſelbſt nicht flüchtig 
ist; fie bildet dabei mit den Metalloryden glasartige Verbindungen. 
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2, Metalle. 


69 Die Metalle find, mit Ausnahme des Queckſilbers, fefte Körper, die jedoch 
in höherer Temperatur flüffig werden, ſchmelzen, und bei fehr hoher Tempe⸗ 
ratur fih in Dampfe verwandeln. Sie find die beiten Leiter der Elektricität 
und der Wärme, und die reine glatte Oberfläche derfelben wirft das Licht mit 
tebhaftem Glanze, Metallglanz genannt, zurüd. Die meiften Metalle haben 
eine bedeutende Dichte, und ihre Theilchen befiken. einen ftarken Zufammwenhang, 
weshalb diefelben dehnbar und hämmerbar find und in Draht fih ausziehen 
laffen. 

Zu dem Sauerftoff haben die meiften Metalle eine große Berwandtichaft, 
und in der Regel kommen fie in der Natur mit diefem Körper verbunden vor. 
Die Metalloyyde find, im Gegenfaß zu den Oryden der Nichtmetalle, vorzug3- 
weile Verbindungen mit bafifhen Eigenfchaften, denn nur wenige höhere 
Metaloryde haben den Charakter von Säuren und werden daher Metallfäus 
sen genannt. Aber diefe find in ihrer Berwandtihaft immer fchwächer als die 
kräftigen Säuren des Schwefels, des Stiefftoffs, des Phosphors und die Salz 
fäure. Die Mehrzahl der Metalloryde ift in Waſſer unauflöslich. 

Die Verwandtſchaft der Metalle zum Sauerftoff offenbart fi hauptfächlich 
in ihrem Verhalten gegen dad Waffer; denn einige entziehen diefem den 
Sauerftoff ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, andere in der Siedhitze, andere 
erft in der Rothglühhitze, während die lebte Gruppe von Metallen unter feinen 
Umftänden Sauerftoff dem Waſſer entzieht. Die verfchiedenen Oxydationsſtufen 
der Metalle wurden bereitd in 8. 27 angeführt. Durch die Vereinigung der 
Metalloryde oder Bafen mit den Säuren entfteht jene überaus wichtige Claſſe 
chemiſcher Berbindungen, welde man Salze nennt. Ihre Zufammenfeßung 
läßt fih durch die allgemeine Formel MO.RO, auddrüden, worin M irgend 
; ein Metall, R das Radical der Säure, n die Anzahl der Sauerftoff-Hequivalente 
vorſtellt. 

Man unterſcheidet: neutrale Salze, welche für jedes Aequivalent Sauer⸗ 
ſtoff in der Baſe auch ein Aequivalent Säure enthalten; die ſauren Salze 
enthalten mehr Säure und die baſiſchen Salze weniger, als dieſem Verhältniß 
entſpricht, wie nachfolgende Formeln zeigen: 

KO, 80, = Neutrales oder einfach ſchwefelſaures Kali, 
KO.2SO0, = Saures oder zweifach fihmwefelfaures Kali, 
AgO. NO, = Neutrales falpeterfaures Duedfilberory, 
2HgO. NO, = Baflfch falpeterfaures Quedfilberoryp, 
8HgO. NO, = Drittel falpeterfaures Quedfilberoryp. 

Auf das Verhalten der Salze gegen Pflanzenfarben wird hierbei keine 
Rüdfiht genommen, denn das Tohlenfaure Kali, KO.CO,, verhält fih alkaliſch 
und die fchwefelfaure Thonerde, Al,O,.3SO,, verhält ſich fauer, obgleich beide 
nad Obigem ald neutrale Salze anzufehen find. Die Doppelfalze entftehen 
burd) die Verbindung eines Salzes mit einem anderen Salze. Beiden ift jedod 
diefelbe Säure gemeinfam, wie Die Formel des Alauns zeigt, eines der befann- 
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teften Doppelfalze, das aus fihwefelfaurem Kali und fehwefelfaurer Thonerde 


beiteht: 
KO.SO,; 4 ARO,.38SO;. 

Da eine jede Säure mit einer jeden Baſe ein Salz zu bilden vermag, ſo 
giebt es eine unendliche Zahl von Salzen, deren Eigenfchaften in der einen Rich» 
tung von der Säure, in der anderen von der Bafe bedingt wird. So z. 2. 
wirken im Allgemeinen die Salze der Salpeterfäure und Chlorfäure orydirend, 
ſelbſt erplodirend; die Salze des Natriums ſchmecken falzig, des Kaliums falzig- 
bitterlich, ded Magnefiums bitter, der Thonerde fühlih. 

Mit den Wafferftofffäuren zerlegen fich die Metalloryde nach folgendem 
Beifpiel: Chlorwaflerftofffäure und Kaliumoryd zerfeßen fi, indem Waffer und 
Chlorkalium gebildet werden: CII KO = HO 4 KCL 

Mit dem Chlor verbinden fih die Metalle aufs Lebhaftefte und bilden 
damit meift neutrale Verbindungen, welche Chlorete heißen und ähnliche 
Außere Eigenfchaften wie die Salze haben. Sie find meiftens in Wafler auf- 
1ö8lih und werden in der Natur verhältnigmäßig felten angetroffen. Aehnlich 
wie das Chlor verhalten fih.Iod, Brom, Fluor und Cyan ($. 65) zu den 
Metallen, und wegen ihrer Fähigkeit, mit denfelden falzähnliche Verbindungen. 
darzuftellen, hat man diefe Körper Salzbilder (Halogene) und ihre Salze 
Halvidfalze genannt, zur Unterfcheidung von den Sauerftoffs oder Oxydſalzen. 
Tür die Benennung derartiger Verbindungen führen wir als Beifpiele an; 

Hg, Cl = Halb-Ehlorquedfilber oder Duedfilberdhlorür, 
HgCi = EChlorquedfilber oder Duedfilberchlorid, j 
‚ Fell = &infad-Ehloreifen oder Eifenhlorür, 
Fe, Cl;= Anderthalb:Chloreifen oder Eiſenchlorid. 

Die legteren, der franzöfifchen Benennungsdweife entliehenen Bezeichnungen 
werden ihrer Kürze wegen gern gebraucht. | 

Der Schwefel ift nächſt dem Sauerftoff derjenige Körper, mit welchem 
man die Metalle am häuflgften verbunden antrifft. Seine natürlichen Berbins 
dungen mit den ſchweren Metallen haben ejn metallifches, gewöhnlich meffing- 
gelbes Anfehen, während die fünftlich ‘bereiteten ein meift eigenthümlich gefärb» 
tes Pulver darftellen (f. 8. 43). Die Schwefelmetalle heißen Sulphurete 
und haben zum Theil ſehr ftarke bafifche Eigenfchaften. Einige höhere Schwer 
felmetalle verhalten fih wie Säuren, indem fie mit den niederen zu eigenthüms» 
lihen Schwefelfalzen fih verbinden. Die Schwefelmetalle zeigen eine große 
Verwandtſchaft zum Sauerftoff, fo daß viele fhon in der Luft oder im Wafler 
denfelben aufnehmen und fi in fehwefelfaure Metalloryde verwandeln, während 
andere dies erft beim Erhigen thun. Werden die Schwefelmetalle mit einer 
Säure übergoffen, fo entfteht Schwefelwafferftoff und ein Orydſalz. 

Die Berbindungen und Gemenge verfihiedener Metalle unter fi, die man 
dur das Zufammenfchmelzen derfelden erhält, heißen Legirungen; fie haben 
fo ziemlich die mittleren Eigenfchaften ihrer Beitandtheile. Das Queckſilber löſt 
die Metalle, mit Ausnahme des Eifend, auf, und bildet mit denfelden die ſoge⸗ 
nannten Amalgame. 
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Eintheilung der Metalle. 
folgende Tafel erkennen, 


I. Unorganifche Chemie. 


Sie läßt fih am Teichteften durch Die 
auf der die Metalle nach befonderen Eigenfhaften in 


mehreren Gruppen mit befonderen Namen dargeftellt find. 


Metalle 


Gigenfdaften ihrer 


| Oryde. | Schmwefelverbindungen. 


A. Leichte. 


Dichte unter 3. 
Kommen niemals in under- 
bundenent Zuſtande vor; 
ipre Salze find mit wenig 
Ausnahmen farblos, nicht 
giftig und weſentliche Be⸗ 
ftandtheile der pflanzlichen 
und thierifhen Nahrung; 
werden felten in metalli- 
fhem Zuſtande verwendet. 


a. Altali-Metalle. 
Zerſetzen das Waſer bei ge 
wöhnliher Temperatur. 

1. Kalium, 

2. Natrium. 





b. Halberd⸗Metalle. 
Berfeßen Waſſer wie 1.1.2. 
3. Calcium. 
4. Barium. 
5. Strontium. 
6. Magnefium. 


c. Erd-Metalle, 


Berfegen Waſſer über 1000, 


7. Aluminium. 
8. Beryllium. 
9. Zirkonium. 


B. Sch w er e. 
Dichte über 6. 


Sie werden vorzugsweiſe 
in metalliſchem Zuſtande 
verwendet; ihre Salze ſind 


meiſt lebhaft gefärbt und 


giftig. 


Sehr Abend; ſtärkſte Baſen, 


Aetzend; ſtarke Baſen; in 


Nicht ätzend; ſchwache, in Waſ⸗ 








Starke. Baſen; haben große Starke Bafen; orydiren ſich 
Verwandtſchaft zum Wafler| an der Luft zu fohwefligfaus 
und bilden damit Hydrate; ren Orydfalzen; entwideln, 
geben nur in der Weißglüh- mit Säure übergoffen, 
hiße ihren Sauerſtoff an] Schwefelwafferftoff. 

Kohle ab. 


















Aetzend; ſtarke Bafen; fehr 
löslich in Waſſer; löfen viel 
Schwefel auf, den fie bei 
Zufap einer Säure als 
weißes Pulver, Schwefel: 
milch genannt, abſcheiden; 
werden auch Schwefels 
lebern genannt. 


denn fie ſcheiden alle übri- 
gen Oxyde aus deren Ver⸗ 
Bindung mit Säure ab; 
fehr Löslih in Wafler; ver- 
lieren ihr Hydratwaſſer nicht 
in der ſtärkſten Hige; ziehen 
an der Luft flarf Kohlen 
fäure an. 





Aetzend; ſtarke Baſen; Löfen 
Schwefel auf; in Waſſer 
theils loslich, theils unlös- 
lich. 


Waſſer löslich; verlieren ihr 
Hydratwaſſer in geringer 
Hitze; ziehen ſtark Kohlen⸗ 
fäure an. Das Magneſium⸗ 
oxyd iſt ſchwach Agenn. 





Unloslich in Waſſer. 







ſer unlösliche Baſen. 


Neutrale Verbindungen; in 
Waſſer unlöslich; das An: 
timon und mehrere der 
ſeltneren Metalle haben jes 
doch Schwefelftufen, die fi 
wie Säuren verhalten. 


Schwädere Bafen als bie 
vorhergehenden, zum Theil 
Säuren; in Waſſer unlös- 
lich; verlieren ihr Hydrat⸗ 
wafler in geringer Hike. 
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Metalle Gigenfdhaften ihrer 
Orxyde. Schwefelverbindungen. 
a. Unedle. Sind mit wenig Ausnahmen Die natürlichen meiſt mej⸗ 
in den ſtarken Säuren loͤs⸗ fingähnlichen werben Kieſe 





en lich; geben mit Kohle ges| und Blenden genannt. 


fel und Arfı bunden, j eg: a R 
felten gedleaen; spebiren glüht in der Rothglühhitze Die künſtlichen haben aus» 


Ai) an der Buft; zerfehen bis Weißglühhitze ihren| gezeichnete Farben, die im 
- Wafler bei Rotbglübhige. | Sauerftoff ab; find größten-]| $. 43 angeführt wurden; 


10. &ifen. theils unſchmelzbar; nicht] durch Röftung, d.h. durch 
11. Mangan. flüchtig. Erhigen an der Luft, wers 
12. Ehrom. den ſie theils in Oxyde, 
13. Kobalt. theils in ſchwefelſaure Salze 
14. Nidel. verwandelt. 

15. int. 

16. Sinn. 

17. Blei. 


18. Wismuth. 
19. Antimon. 
20. Kupfer. 





db. Edle. Haben mehr Gigenſchaften | Hinterlafien (Schwefelqueds 
er Tee a von Säuren als von Bas} fllber ausgenommen) bei dem 
gerfegen nicht dab Waffer. | Ten; zerſetzen fi beim Olüs| Glühen reines Metall. 
21. Quedfilber. hen in Sauerfloff und Metall 
32. Silber. 
28. Gold. 
34. Blasın. 


a. Leichte Metalle 


| 14. Kalium. 
Beiden: K = 39. Dichte = 0,8; entvedit 1807. 


Benn man kohlenſaures Kali, KO.CO,, und Kohle gepulvert mit einander 71 
vermifcht, und in einer eifernen Retorte V, Fig. 86 (a.f.S.), der Weißglühhitze 
ausfegt, fo wird dur die Kohle der Sauerftoff dem Kalium entzogen, und 
Diefes verflüchtigt fi in grünlicden Dämpfen, welche in der tupfernen Vorlage 
4A, die zur Hälfte mit Steindl gefüllt ift, in Geftalt von erbfengroßen metallis - 
Then Kügelchen ſich verdichten. Zur Erleichterung deffen bedeckt man die Bor- 
Lage mit einem Drahtlorbe, in den man Eis gebracht hat. Obgleich die zur 
Darftellung des Kaliums dienenden Gegenftände nicht Eoftfpielig find, fo war 
es doch durch feine umftändliche und wenig ergiebige Bereitung bisher ſehr 

"22 


338 L Unorganiſche Cheniie. 


theuer. Erſt in neueiter Zeit, wo diefed und das folgende Metall im Großen 
fabrifmäßig dargeftellt werden, hat ſich der Preis des Kaliums fehr ermäßigt. 


ia. 36. 





. er — — 
— — 
— — — 


Das Kalium iſt ſilberglänzend und fo weich, daß man es kneten und mit 
dem Meffer zerfchneiden fanı. Am merkwürdigiten ift jedoch feine außerordents 
liche Verwandtfchaft zum Sauerftoff. In der That, läßt man ed an der freien 
Luft liegen, fo nimmt es augenblidlih Sauerftoff auf und bededt ſich mit einer 
grauen Schicht von Kaliumoryd. Allen Körpern, die Sauerftoff enthalten, ent 
zieht es denfelben mit der größten Heftigkeit, und man kann ed daher nur 
dadurch in metallifchem Zuftande erhalten, dag man es in Steinöl aufbewahtt, 
welches aus Kohlenftoff und Waflerftoff, CH, befteht, alfo keinen Sauerftoff 
enthält. 

Einer der fhönften chemifchen Verfuche ift jedoch der, daß man ein Stüd: 
hen Kalium auf Waller, HO, wirft, das fih in einem Gefäß mit hohem Rande 
sefindet, wie Fig. 37. Sogleich verbindet fi das Kalium mit dem Sauer 

| ftoff unter folder Wärmeentwidelung, daß der frei 

werdende Waſſerſtoff fi entzündet und verbrennt, und 

das zugleich verdampfende und verbrennende Kalium 

der Flamme eine fhöne, ſchwach violette Farbe ertheilt. 

Ziſchend fährt das feurige Metall auf dem Waſſer bin 

—. und her, bis es vollftändig zu Kaliumoryd verbrannt ift, 
— das im MWafler fi) auflöft. 2 

Das Kalium an und für fi bat in den Gewerben keine Anwendung, allein 
der Chemiker benupt feine mächtige Derwandtihaft, um manden anderen 





Kalium. 839 


Opsden, z. B. der Kiefelfäure, Borfäure, dem Magneflumoryd, den Sauerftoff 
zu entziehen. 1 Loth Kalium koſtet 25/, Gulden. 


Verbindungen des Kaliums: Das tohlenfaure Kali, KO.CO,, 
ift diejenige Verbindung des Kaliums, aus welcher alle übrigen dargeftellt wer⸗ 
den. Man erhält diefes Salz, wenn Holzafche mit heißem Waſſer übergoflen 
und die adlaufende, braune Flüffigkeit zur Trockniß verdampft und der Rück⸗ 
ftand geglüht wird. Die weißgraue Maffe wird Pottafche genannt, und ent 
hält bis 40 Procent fremde Salze beigemengt. Das von demfelben gereinigte, 
vollkommen weiße, kohlenfaure Kali hat einen mild alkalifchen Gefhmad und 
färbt geröthetes Lackmus blau, weil die Kohlenſäure nicht hinreichend ſtark ift, 
um die höchſt alkalifhen Eigenfhaften des Kalis aufzuheben. An der Luft 
zieht es begierig Wafler an und zerfließt endlich vollftändig. 

Die Aſche verfhiedener Pflanzen hat einen fehr ungleihen Kaligehalt, 
denn man erhält aus je 1000 Pfd. der folgenden Pflanzenftoffe an Pottafche: 
Fichtenholz 0,45 Pfd.; Buchenholz 1,45 Pfd.; Eichenrinde 4 Pfd.; Siroh 5 Pfd.; 
Buchenrinde 6 Pfd.; Bohnenkraut 20 Pfd.; Brennnefjeln 25 Pfd.; Difteln 
35 Pfd.; Wermuthkraut 73 Pfd. Die Pottafchenficderei wird in Deutfchlands 


holzreichen Gegenden immer feltener, häufiger in Rußland und befonders in 


den ungeheuren Wäldern Amerikas betrieben. 

Man benugt die Pottafche zur Darftellung aller übrigen Kaliverbindungen, 
namentlih des Alauns, der Seife und des Glaſes. Ein Centner koſtet 
15 Gulden. 

Kalium-DOryd, KO, gewöhnlih Kali genannt, erhält man in Berbins 
dung mit Waſſer ald Kalihydrat, KO.HO, wenn man die wäflerige Auf 
löſung von fohlenfaurem Kali fo lange mit gelöfchtem Kalk verſetzt, bis dieſer 
dem Kali alle Kohlenfäure entzogen bat, was man daran erkennt, daß eine 
filtrirte Probe der Flüffigkeit beim Zufaß von etwas Salzfäure nicht mehr aufs 
brauft. Die duch Ruhe geklärte Flüffigkeit wird alsdann zum Trodnen 
eingedampft und geglüht, worauf man das trockene Kalihydrat in Geftalt 
einer weißen, fteinharten Mafle befommt, welche auch Aetzkali oder Xepftein 
genannt wird. 

Die Auflöfung des Kalis, Aetzlauge genannt, ift im höchſten Grade 
alkaliſch, d. i. bafifh (8. 20) und Abend. Sie löft alle Pflanzen» und 
Thierftoffe, namentlich die Kette auf, und ift infofern als eine gefährliche Sub» 
jtanz zu betrachten; da fie ferner alle kiefelhaltigen Gefäße angreift, fo dürfen 
Arbeiten mit derfelben, folglich auch ihre Bereitung, nur in eifernen oder ſilber⸗ 
nen Gefäßen borgenommen werden. 

Das Kalibydrat wird in der Medicin, unter dem Namen Lapis causticus, 
als ein Aetzmittel angewendet und feine Auflöfung wird zur Seifenbereitung 
benugt. An der Luft zieht das Kali Koblenfäure an und geht allmälig in koh—⸗ 
lenfaures Kali über, wodurch es feine Agenden Eigenfchaften verliert. 

Ein wiöhtiges Ralifalz iR das falpeterfaure Kali, KON Os, gewöhe 
lid Salpeter genannt. Wir erhalten denfelben theild durch den Handel ale 
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ındifhen NRobfalpeter, der in Dftindien und Aegypten aus dem Boden 
wittert, theild duch Zerfeßung des unter dem Namen Chilifalpeter aus 
Amerika fommenden falpeterfauren Natrons, NaO.NO;,, mit Pottafhe; end- 
lih gewann man ihn in Europa bisher vorzüglich in den fogenannten Salpeter: 
plantagen, durch ein Verfahren, das zugleich die Erzeugung der zur Bildung des 
Salpeterd erforderlihen Salpeterfäure bezweckt. Wie in$. 39 erwähnt, verbinde 
fich der Stieftoff mit dem Sauerftoff nur unter befonderen Umfländen zu Salpeter- 
fäure. Es gefchieht dies namentlich, wenn thierifche ftikjtoffhaltige Subftanzen, in 
„Berührung mit Metallopyden gebracht, Der Zerfegung überlafien werden. Es entitcht 
alsdann Salpeterfäure, die ſich mit jenen Oxyden verbindet, und diejes ift da- 
ber der Fall in den Ställen, in der Nähe von Dungftätten, überhaupt wo Thier- 
ftoffe verwefen, und nicht felten fiept man an Mauern einen Ueberzug von Blei. 
nen Kryſtallen eines bitterlih Tühlend ſchmeckenden Salpeterd. Indem man 
nun abſichtlich Thierftoffe, Dünger mit Kali und Kalk enthaltender feuchter Erde 
zufammenhäuft, giebt man Beranlaffung zur Bildung von Salpetr. Man 
zieht aus ſolchen falpeterhaltigen Maſſen mit heißem Wafler diefes Salz aus 
und reinigt es durch öfteres Kryftallifiren, fo daß es a in ponen ſechsſei⸗ 
tigen Säulen erhalten wird. 

Der Salpeter hat einen kühlend falzigen Geſchmack; er wird ald Arznei. 
„mittel und zur Bereitung der Salpeterfäure angewendet; auch erweilt er fi 
als ein vorzügliched Dungmittel. In der Hibe ſchmilzt derfelbe, und wenn als- 
dann brennbare Stoffe mit ihm in Berührung kommen, fo entziehen fie den 
reichlichen Sauerftoff deffelden und verbrennen mit großer Lebhaftigkeit. Hier: 
auf beruht die Anwendung diefed Salzes zu Schießpulver. 1 Ctr. koſtet 
28 Gulden. 

DasSchießpulverift ein Öemenge von 75 Thin. Salpeter, 12 Thin. Schwer 
fel und 13 Thin. Kohle, die für fich höchft fein gemahlen und feucht gemengt werden, 
worauf man die Maffe durch Siche drüdt, fo daß Heine Körnchen entftehen, die 
man polirt, indem fie in einem Fäßchen mit etwas Kohlenpulver umgedreht 
werden. Die Wirkung des Schießpulverd läßt fich Leicht erklären. Dafjelbe 
iſt ein feier Körper, der aber in dem Augenblide feiner Entzündung ſich in 
mehrere gasförmige Verbindungen zerfeßt, die namentlich) noch durch die dabei 
erzeugte Hitze außerordentlich ausgedehnt werden und dadurch die ftärkften Hin 
derniffe befeitigen und die furhtbarften Wirkungen hervorbringen können. Beim 
Verbrennen des Schießpulvers entſtehen der Hauptfahe nah: Stickſtoff, Koh—⸗ 
lenfäure und Schwefelkalium, fo daß der Vorgang durch folgende Gleichung 
fih ausdrüden laßt: 

KO. NOo, +H+S+G,=N-+3C0, + KS. 

75 Das Hlorfaure Kali, KO.CIO,, bildet ſich in Geftalt fhöner glän 
zender Blättchen, wenn man Chlorgas in eine gefättigte Kalilöfung leitet. Dies 
ſes fauerftoffreihe Salz verbrennt mit brennbaren Stoffen noch viel lebhafter 
als der Salpeter und ift daher ſehr gefährlid. Man benußt es jedoch als Zus 
faß zur Maffe der Reibzündhölzer, in der Feuerwerkerei und zur Darftellung des 
Sauerftoffs. 
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In Verbindung mit Kiefelfäure iſt das Kali in einer großen Anzahl 
von Mineralen enthalten, namentlich aber im Feld path, KO.SiO;,-+-AL,O;. 
3 SiO,, der außerdem noch kieſelſaure Thonerde enthält. Durch defien Bers 
witterung it das Kali in den meiften Bodenarten verbreitet, und ale wefents 
liches Nahrungsmittel faft aller Pflanzen vorhanden, aus deren Aſche wir es 
nachher gewinnen. 

Künftliches Tiefelfaures Kali erhält man durch Glühen von 3 Thln. Sand 
mit 2 Thln. Bottafche. Die geſchmolzene Mafje wird in Waffer gelöft und 
dient unter dem Namen Wafferglas zum Ueberftreihen leicht N Ge⸗ 
genſtände, um dieſe gegen Feuersgefahr zu ſchützen. 

Wird Kali mit mehr Kieſelſäure zuſammengeſchmolzen, ſo erhält man das 
Glas, deſſen jedoch erſt beim Natron näher gedacht wird. 

Das Schwefelkalium, welches unſere Aufmerkſamkeit beſonders verdient, 
if Fuͤnffach-Schwefelkalium, KShe, und entſteht, wenn völlig trocknes kohlenſau⸗ 
res Kali und Schwefel gepulvert gemengt und gelinde erhitzt werden. Man er⸗ 
Hält eine geſchmolzene, ſchön leberbraune Maſſe, daher auch Schwefelleber 
genannt, faſt ſo alkaliſch wie Aetzkali. Die Auflöſung des Schwefelkaliums iſt 
gelb und entwickelt beim Zuſatz einer Säure Schwefelwaſſerſtoff, indem zugleich 
ein Theil des Schwefels als höchſt feiner weißer Niederſchlag, Schwefel milch 
genannt, ſich abſcheidet. An der Luft zieht des Schwefelkalium Sauerſtoff und 
Feuchtigkeit an und geht in ſchwefligſaures Kali über. Man benutzt das 
Schwefelkalium in der Medicin, namentlich zu den Schwefelbädern und in der 
Chemie ald Desorydationsmittel. Die Auflöfung deſſelben ift im Stande, 
noch eine beträchtliche Menge Schwefel aufzunehmen. 

Bon den Haloidfalzen des Kaliums bemerken wir das in der Medicin fehr 
gebräudliche Sodkalium, KJ, und das giftige Cyankalium, KCy; letzteres 
dient in vielen chemifchetechnifhen Procefien als Reductiondmittel, d. h. um 
Dryden den Sauerftoff zu entziehen, fowie zur Darftcllung gewiſſer Löſungen 
von Metallen für galvanifche Zerfeßungen. 


15. Natrium 
Zeichen: Na = 23; Dichte 0,9; entdeckt 1807. 


Diefed Metall wird aus kohlenfaurem Natron, NaO.CO,, ganz in 
derfelben Weife dargeftellt, wie das Kalium; die Deftillation deffelben geht jedoch 
leichter von Statten. Seitdem diefed Metall in Maffe zur Darftellung des 
Aluminiums gebraudt wird, hat fi) die Methode feiner Gewinnung fehr vers 
befjert und fein Preis beträchtlich erniedrigt. Bor ungefähr 20 Jahren koſtete 
1 PP. Natrium etwa 1750 Gulden; vor einigen Jahren 250 fl; gegenwärtig im 
Handel 28 fl.; in Paris 12 fl., was etwa das Doppelte feiner Erzeugungstoiten 
ift. Im Wefentlihen hat das Natrium die äußeren Eigenfchaften des Kaliums, 
doch mit der Ausnahme, daß cd, auf Waffer geworfen, dieſes zwar Ichhaft zerfcht, 
ſich dabei jedoch nicht entzündet. Legt man aber Natrium auf naſſes Fließ⸗ 
papier, fo erfolgt durch Reibung an dieſem Entzündung, und das Metall vers 
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brennt mit ſchön gelber Flamme. Außerdem zeigen das Natriumoryd, Na O, 


Natron genannt, und das Schwefelnatrium fo viel Uebereinſtimmung in Be: 
reitung, Eigenfchaft und Anwendung mit den entfprechenden Kaliumverbindun- 


gen, daß es unnöthig ift, diefelben zu befchreiben. Wir gehen deshalb fogleih 


zu den Ratriumverbindungen von befonderer Eigenthümlichkeit über. 


Das Chlornatrium, NaCl, it beſſer unter feinem gemeinen Namen 


Kochſalz bekannt, den wir daher auch beibehalten. Gewiß, ein Jeder wird 
die Wichtigkeit diefes Körpers anerkennen, der für Menfchen und Thiere ein 
unentbehrliches Nahrungsmittel if. Ueberdies hat das Kochfalz für unfere 
Cultur eine große Bedeutung, denn es ift die alleinige Quelle, aus der wir das 
den Gewerben fo wichtige Chlor jchöpfen, und zugleich der Stoff, der den Haupt. 
beftandtheil der Soda ($. 79) enthält. 

Das Kochſalz ift nicht allzu reichlich in der Natur vertheilt, weshalb Tchon 
öfter Streitigkeit zwifchen Völkern wegen dieſes mothwentigen Gegenftandes 
fih erhoben und manche Staaten den Bezug defielben durdy Staatsverträge ſich 
fiherten. Es findet fi) theils als feites Geftein, Steinfalz, theild in Waſſer 
gelöft, in Salzquellen, und endlih in dem Mecrwaffer. Seine Gewinnung 





ift hiernach verfchieden. Das Steinfalz wird namentlih im Salzburgifchen | 


bergmännifch zu Tage nefördert. Die Salzquellen oder Soolen find entweder 
natürliche, oder durch Fuhrung artefifcher Bohrlöcher zu Steinfalzlagern künſtlich 
hergeftellt; dieſelben müflen eingedampft werden, bis fie jo concentrirt find, daf 
das Kochſalz kryſtalliſirt. Sind die Soolen von Natur fiedwürdig, d. h. ent 
balten 100 Pfund derfelben 15 bis 22 Pfd. Kochfalz, fo bringt man fie gleich 
in die Siedpfannen. Leichte Soolen aber, die nur wenige Procente Salz ent» 
halten, müffen zur Erfparniß von Brennmaterial zuerft an freier Zuft verdampft 
oder gradirt werden. Zu diefem Ende läßt man das Galzwafler über hoch 
auf einander gefchichteted Dornreifig, fogenannte Gradirmwerte, tröpfeln, fo 
daß Die hindurchſtreichende Luft aus der vertheilten Flüffigkeit Leicht eine mög» 
lift große Menge Waflers hinwegnimmt. Diefed wiederholt man fo oft, bie 
‘ die Soole fiedwürdig ift. 

In den Siedpfannen feheidet fih das Salz endlich in Geſtait der kleinen 
treppenartig zuſammengehäuften Kryſtalle aus, die wir täglich in unſerer Haus— 
haltung verwenden. 

Die Soolen enthalten außer Kochſalz ſtets noch andere Salze, von welchen 
die ſchwer löslichen als Dornſtein oder Pfannenſtein ſich abſcheiden, wäh— 
rend die leicht Löglichen in der Mutterlauge zurückbleiben. 

Aus 100 Pfund Meerwafler gewinnt man ungefähr 21/, Pd. Salz, in 
dem man an heißen Küftenftricgen das Waffer in flache Teiche, fogenannte Salz- 
fümpfe oder Salzgärten, einläßt, wo warme Winde daffelbe verdampfen 
und Salz zurüdlaffen, das weiter gereinigt, jedoch niemals die Reinheit des 
aus. Salzwerken gewonnenen Salzes hat. . Zum Unterfchied wird ed Seefal; 
genannt. 

Reihe, 23 bis 2öprocentige Soolen haben die Werke zu Lüneburg, Rei- 
chenhall, Schwabiſchhall, Friedrihshall, Wimpfen, Rappenau, Dürrheim. Der 
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Verkauf des Salzes ift Monopol des Staates; 1 Etr. koſtet 48/, Gulden; zum 
Fabrikgebrauch wird es wohlfeiler abgegeben, vorher jedoch denaturalifirt, 
d. h. mit etwas Kohle oder Dfer vermifcht; dafjelbe gefchieht beim Viehſalz 
und Düngefalz. 

In der Nähe der Salinen und des Meeres wachlen die fogenannten 79 
Salzpflanzen (Salsole und Salicornia), die, wenn ſie verbrannt werden, ale 
Aſche kohlen ſaures Natron, NaO . CO,, liefern, das kürzer Soda ge 
nannt wird. Daſſelbe Salz, jedod weniger rein, wird durch das Berbrennen 
der im Meere wachfenden Zange (Fucus) erhalten. Bei weitem die meifte 
Soda wird aber gegenwärtig in großen Fabriten aus dem Chlornatrium bes 
reitet. Zu diefem Zwede wird diefes zuerft durch Deftillation mit Schwefel« 
ſäure in ſchwefelſaures Natron, NaO . SO,, übergeführt und dabei 
Chlorwafferftofffäure (CIH $. 45) als Nebenproduct gewonnen. Man 
glüht aledann das fchwefelfaure Natron mit Kohle und Kalk, wodurch uns 
Lösliches Schwefelcaleium und lösliches kohlenſaures Natron entflehen, 
welches lebtere man durch Wafler auszieht und theils in fehönen waflerhaltis 
gen Kryſtallen als Eryftallifirte Soda, theils durch Glühen als waflerfreie, 
fogenannte caleinirte Soda in den Handel bringt. 

Dieſes Salz hat in feinen chemifchen Eigenfhhaften die größte Achnlidhs 
keit mit dem kohlenſauren Kali ($. 72), und in der That können beide Salze 
in den meiften Anwendungen einander vertreten. Die Soda zieht an der Luft 
jedoch kein Wafler an. Hauptfählih wird fie zur Fabrikation der harten 
Seife, des Glaſes und in der Färberei benußt. 1 Etr. calcinirte Soda koſtet, 
je nad ihrer Güte, 8 bis 10 Gulden; die Eryitallifirte Soda enthält 10 Aeq. 
oder 62 Proc. Kryftallwafler und ift natürlich wohlfeiler. 

Doppeltstohlenfaures Natron, NaO.2CO,, entfteht, wenn 
Kohlenſäure über ausgebreitetes kohlenſaures Natron geleitet wird; man ver⸗ 
wendet e3 häufig zur Darftellung mouffirender Getränke (S. 326). Ä 

Schwefelfaures Natron, NaO .SO,, mit 10 Aeq. Kryſtallwaſſer, SO 
wird, wie oben erwähnt, vei der Sodafabrilation gewonnen. Diefed Salz, 
das als ein abführendes Mittel fehr häufig angewendet wird, ift ſchon im 
17ten Sahrhundert bekannt geweſen und nach feinem Entdeder wunderbares 
Glauberfalz (Salmirabile Glauberi) genannt worden. In größerer Menge 
wird es zur Glasfabritation benutzt. Wenn man 14 Loth Eryftallifirtes 
Glauberfalz fein pulvert und mit einem Gemifh von 6 Loth Schwefelfäure 
und 4 Roth Waffer vermengt, fo erfaltet dad Ganze auf 8 bis 100R. unter 
Null, fo dag Waſſer, in einem fhmalen Gefäße hineingetaucht, fehr ſchnell 
gefriert. Die Urſache ift, daB das Kryſtallwaſſer Wärme binden muß (Phyfit 
8. 155), um aus dem feften in den flüffigen Zuftand überzugehen, wozu es 
dur die Schwefelfäure gezwungen wird. 

Salpeterfaures Natron, NaO.NO;, kommt unter dem Namen 
Chilifalpeter im Handel vor; es finden fi große Lager deffelben in Chili 
und Peru; es dient zur Fabrikation der Salpeterfäure, des Salpeterd und als 
vorzügliches Düngmittel 1 Ctr. koftet roh 13 Gulden, raffinirt 18 Gulden. 





sl 
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Unterfhwefligfaures Natron, Nao. S,O, 4 5HO, befißt die 
Eigenſchaft, Chlor» und Jodfilber leicht aufzulöfen, und wird deshalb in der 
Photographie angewendet; au dient es unter dem Namen Antihlor zur 
vollftändigen Entfernung des Ehlord aus gebleihten Stoffen. Seine Dar- 
ftellung fiehe $. 42. | 

Borfaures Ratron, NaO.2BO,, mit 5 bis 10 Aeq. HO, gewöhn⸗ 
ih Borar genannt, findet fi unter dem Namen Tinkal in China in un 
reinem Zuftande. Der Borar dient hauptſächlich beim Löthen und Schmelzen 
der Metalle, indem er den Auftzutritt abhält und das Zufammenfließen erleich⸗ 
tert; ferner zu Löthrohrproben. Ä 

Mit Kiefelfäure treffen wir das Natron im Mineralreich weniger haus | 
fig verbunden, als das Kali; indefien find der Natrolith, der Albit und andere 
natronhaltige Kiefelfäure » Berbindungen nicht eben felten. Dagegen ift kieſel⸗ 
faures Natron ein Beftandtheil des meiften jetzt gebräuchlichen Glaſes. 


Das Glas. Durd das Zufammenfhmelzen der Kiefelfäure mit gewiflen 
Metalloryden entfteht jene durchſichtige, unlösliche Mafle von beträchtlicher Härte 
und mufchligem Bruch, die wir Glas nennen. Vorzugsweife zur Glasbereitung vers 
wendet werden: Kali, Natron, Kalk und Bleioryd, welche farblofe, durch⸗ 
fihtige Släfer geben. Die übrigen fohweren Metalloryde bilden eine farbige hie 
undurchſichtige Glasmaſſe; fie werden daher nur in geringer Menge den gefärbten 


Glaͤſern zugefebt. Geringes Glas enthält auch Thonerde und Magneſia. 


Die Kiefelfäure ift der Hauptbeftandtheil eines jeden Glaſes; ihre Menge 
beträgt 50 bis 76 Procent bei verfchiedenen Glasforten und ift von wefentlichem 
Einfluß auf die Eigenfchaften derfelben. Kiefelreihes Glas ift fehr hart, ftreng- 
üffig und widerfteht am vollfommenften dem löfenden Einfluß faurer und afka- 
liſcher Flüffigfeiten; kieſelarme Gläfer werden von Effig und felbit von Wein 
angegriffen. 

In jehr ſtarker Hike erweicht das Glas; ed wird teigig, flüffig; läßt fih 
aufblafen, ziehen, fpinnen, gießen, walzen und in Formen preffen. Doc ver 
halten fich verfchiedene Glasſorten hierin fehr ungleich. 

Jedes Glas ift ein Gemenge von wenigftend zwei Biefelfauren Metallory: 
den und man unterfiheidet nach dem Vorherrfchen eines derfelben folgende Glass 
forten: 1. Kaliglas mit Kalk, ift hart, vollkommen farblos, Außerft ſtreng⸗ 
füffig, daher zu gewiſſen chemifchen Geräthen vorzüglich geeignet; das herr 
liche böhmiſche Kryftallglas befteht aus diefer Maffe. — 2. Natronglas mit 
Kalt, ift hart, leichter flüffig und bläulih grün; dient vorzugsweiſe zur Anferti- 
gung von Fenftericheiben, weshalb es auch Fenfterglad genannt wird. Beide 
Glasjorten werden übrigens zur Anfertigung von weißem Hohlglas und Tafel- 
glas verfchiedener Art benutzt; das Spiegelglas entipricht in feiner Zufam- 
menfeßung einer Mifhung aus beiden. — 3. Ad Kalkglas bezeichnen wir 
die geringfte Glasforte, in welcher Kalk vorherrfcht, zugleich aber Kali, Natron, 
Thonerde und Eifenoryd oder Orydul vorhanden find; man kann es auch Fla- 
Ihenglad nennen, da es zu blaßgrünen Arzneiflafchen, zu grünen und braunen 
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Flaſchen verarbeitet wird. — 4. Bleiglas, das neben DBleioryd noch Kali 
enthält, hat geringe Härte, ift am leichteften fchmelzbar und zeichnet ſich bei 
großem Gewicht durch Tebhaften Glanz und ſtarkes Lichtbrechungsvermögen aus; 
daraus gefertigte Släfer haben einen vorzüglich fchönen Klang. Wegen diefer 
Eigenfhhaften heißt es auch englifches Kryſtallglas oder Klingglad und wird 
vorzüglich zu optifchen Zwecken verwendet. In der Optik unterfheidet man 
zwei Gläfer von ungleihem Kichtbrehungsvermögen, nämlich das Krons oder 
Crownglas, welches zur erften, und das Flintglas, das zur vierten Der ges 
nannten Slasarten gehört. Beide werden mit beionderer Sorgfalt. aus den 
reinſten Materialen dargeftellt. 


Procentifche Zufammenfegung der Glagforten: 








Böhmisch 


























N niter= iegel⸗ aſchen⸗Engl. ⸗ 
Befanbifeile.) Zoh varere Spieget 0 gias | Real. alas durt 
Kiefelfäure 69 00.69 | 73 od. 68 | 69 od. 60 56 62,8 44,8 
Kali — ı-|5» 6|8»- 8 6 22,1 11,7 
Natron 15 » 11|M12 » 8| 3» 8 — — — 
Kalk 13 » 12| 5 » 11|13 » 22 — 12,5 — 
Thonerde 2» 713» 138 1 2,6 — .. 
Bleioxyd — — — — — — — — 34 — 48,0 
Eifenorypul | — -|- — — — 2» 4 — — — 


Zur Bereitung des Glaſes werden die Beſtandtheile deſſelben, welchen im⸗ 
mer auch Glasſcherben zugeſetzt werden, fein gemahlen, durch Ausglühen getrock⸗ 
net, je nad) der Sorte gemengt und dann in die Glashafen Znach und nach 
eingetragen, deren 6, 8 bid 10 in dem überwölbten Glasofen, Fig. 38, ftehen, 
welcher dur ein heftiges, Jahr aus Jahr ein unterhaltenes euer beftändig 





glügent if. Nach etwa zwölf Stunden ift die Glasmaſſe flüffig und wird ın 
zwölf weiteren Stunden verarbeitet, was je nach den verfchiedenen daraus dar— 
zuftellenden Gegenftänden in höchſt verfchiedener Meile geſchieht. Ein Haupt: 
werfzeug des Glasmachers ift die fogenanate Pfeife, eine 3 bis 4 Fuß lange 
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eiferne Röhre, Fig. 39, Die er in das flüffige Glas taucht, worauf er das daran 
bangenbleibende Glas aufbläft, Ahnlih wie man Seifenblafen madt. Durch 


Fig. 39. 





geeignetes Streichen, Streden, Biegen, Eindrüden in eine Form giebt der Ar« 
beiter feiner Glaskugel alle möglichen Geftalten, indem er mit einer Sheere das 
weidhe Glas zerfchneidet, wo es ihm dienlich erſcheint, gerade wie wir ein Stück 
Papier zerſchneiden. 

Als Beiſpiel zeigen die Figuren 40 bis 44 die verſchiedenen Formen, 
welche eine Flaſche bis zu ihrer Vollendung durchläuft. Bei Anfertigung Dee 


Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42. Big. 43, 


Fig. 44. Fig. 45. Fig. 46. 








gewöhnlichen Tafels oder Fenfterglafes wird ein langer, hohler Eylinder 
geblafen, der zuerft unten geöffnet, dann erweitert, abgefprengt und der Fänge 
nad aufgefchnitten wird, wie Fig. 45 bis 48 erläutern. In einem befonderen 
Stredofen wird nachher der Cylinder auf einer beißen Platte zur Scheibe 
geftredt, Fig. 49. Große Spiegelfheiben werden gegoſſen und dann ge 


Ammonial. x 847 


ſchliffen und polirt, welche ſchwierige und mühſame Arbeiten diefe Gläfer ſehr 
theuer machen. 

Farbiges Glas erhält man, wenn der Glasmaffe gewiffe Metalloryde 83 
zugefeßt werden, die wir jedesmal neben der entfprechenden Farbe anführen 
wollen: Schwarz färbt ein Gemenge von Eifenorydul, Manganoryd, Kupfer 
oxyd, Kobaltoryd ; Blau, Kobaltoryd; Violet, Manganory; Grün, Ku: 
pferoryd oder Chromoryd; Flaſchengrün, Eifenorydul; Burpurroth, Gold» 
oryd mit Zinnoryd; Feuerroth, Kupferorydul; Fleiſchroth, Eifenoryd; 
Gelb, Antimonoryd, Silberoryd, Eifenoryd. 

Reines, ftark glänzendes, gefürbtes Bleiglad wird Glasfluß oder Straß 
genannt und zu den fogenannten falfchen Edelfteinen und hellen Glasperlen, 
Schmelzperlen benußt. 

Ein Zufab von Zinnoryd madht das weiße oder gefärbte Glas undurd- 
fihtig, in welchen Falle e8 Email genannt und zu Stridperlen und allers 
lei Schmuc verwendet wird. . | 

Das Halbdurdpfihtige fogenannte Milchglas oder Beinglas, welches 
zu Lampenſchirmen dient, entfteht, wenn der Glasmaſſe weiß gebrannie Knochen 
jugejeßt werden. 

Die Slasmalerei befteht entweder darin, daß verfchiedene in der Maſſe 
gefärbte Glasſtücke mittelft Blei zufammengefeßt werden, oder ein gefärbter 
Blasfluß wird auf das Glas gebrannt, an einzelnen Stellen wieder ausgefchliffen 
oder durch Fluorwaſſerſtoffſäure (8. 48) ausgeätzt, und an diefen andere Glas- 
Hüfje eingebrannt, wodurd man beliebige Zeichnungen erhält. Diejenigen Far- 
ben, die nur das geringfte Teuer aushalten, werden zuleßt aufgetragen. Diefe 
herrliche Kunſt ift namentlih von der Chemie unterjlügt in der neueften Zeit 
wieder in ſchönſter Blüthe erftanden. 


Ammoniak. 


Wie wir ſpäter näher zeigen werden, findet ſich in allen durch trockne 84 
Deftillation ftiftoffhaltiger Körper erhaltenen Flüffigkeiten eine flüchtige Vers 
bindung von Stidftoff mit Waſſerſtoff, NH;, welde alle Eigenfchaften eines 
ſtark baſiſchen Metallorydes befitt und Ammoniak genannt wird. In reinem 
Zuftande erhält man das Ammoniak, wenn Ehlorwaflerftoff-Ammoniat, NHz. 
C1IH, mit gebranntem Kalk erhigt und das entwicelte Gas über Quecdfilber 
aufgefangen wird. Daffelbe ift farblos, von durhdringendem Geruch und greift 
die Augen an. Daß es in Abtritten, namentlich bei feuchtem Wetter, reichlich 
gebildet wird, giebt ſich durch den läjtigen Geruch derfelben zu erkennen. Auch 
in Pferdeftällen bilden fi) große Mengen deſſelben durch Fäulniß des Harns. 

Zeitet man Ammoniafgas in Waffer, fo wird es von diefem begicrig aufs 
genommen und die gefättigte Löfung wird wäffriged Ammoniaf, gewöhns 
lich auch Salmiafgeift genannt. Sie iſt waflerhell und befißt den eigen 
tyümlichen Geruch und Geſchmack des Gaſes in hohem Grade. Das Ammo- 
niak wird bei Eritidungsfällen durch Kohlenfäure (ſ. $. 58) angewendet. 
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Chlorwafferftoff- Ammoniat, NH,.C1LH, wird erhalten, wenn man 
die aus der trodnen Deftillation der Thierftoffe oder der Steinkohle erhaltene alka⸗ 
liſche Slüffigkeit mit Chlorwaſſerſtoffſäure fattigt, abdampft und fublimirt. Es 
iſt ein weıßes Salz, das gewöhnlid Salmiſak oder vielmehr Sal Ammonia- 
cum genannt wird, weil es früher aus der Agpptifchen Provinz Ammonium 
fam, wo es duch Deftillation aus dem Kameelmiſt bereitet wurde. 

Koblenfaures Ammoniat, NH,.CO,, tryftallifirt aus der. oben er- 
wähnten alkaliſchen Flüffigkeit, und wird durch wiederholtes Auflöfen gereinig:. 

Ale Ammoniakverbindungen haben einen eigenthümlihen ſcharfen Ges 
Ihmad und entwideln mit Kalk gemengt den ftechenden Ammoniakgeruch. Sie 
find fämmtlich fehr werthuolle Arzneimittel und wirken namentlih auf das Haut- 
ſyſtem, fehweißerregend. In der Chemie find fie befonderd dadurch wichtig, Daß 
fie flüchtig find und daher durch die Hitze audgetrieben werden können, wo» 
durch fie fich zu vielen Scheidungen eignen. Abgeſehen hiervon zeigen viele Am- 
moniakverbindungen die größte Uebereinftimmung mit den entſprechenden Kali- 
und NRatronverbindungen, und es finden daher häufig ganz gleiche Erfcheinun 
gen Statt, wenn in gewifien Fällen Ammoniak, Kali oder Natron, oder wenn 
anftatt fohlenfauren Ammoniaks, oder Schwefelwaſſerſtoff-Ammoniaks, das kohlen⸗ 
faure Kali oder Natron, oder Schwefellalium angewendet werden. 

Außerdem find die Ammoniakverbindungen in ihren Beziehungen zur 
Pflanzenwelt wichtig. Es ift anzunehmen, daß aller Stickſtoff, welchen die 
Pflanzen enthalten, von dem Ammoniak herrührt, welches diefelben aufnchmen. 
Die Salze defielben werden daher auch ald Dünger angewendet. 

Megen der Achnlichkeit des Ammoniak mit den Metalloryden hat man die 
Bermuthung aufgeftellt, daß die Verbindungen defjelben einen zufammen« 
gefeßten, metallifhen Körper enthalten, der Ammonium, NH, heißt, der | 
fen Darftelung übrigen! noch Niemand gelungen ift. | 


16. Calcium 
Zeichen: Ca = 20; Dichte = 1,58. 


85 Diefes Metall macht einen bedeutenden Theil der Erdmafle aus, denn 
ganze Gebirge beftehen aus dem fohlenfauren Calciumoryd. Zugleich ift es ein 
niemals fehlender Beftandtheil der Pflanzen und Thiere. An und für fidh zeich⸗ 
net es fich unter den leichten Metallen dadurch aus, daB es eine hellgelbe Farbe 
befibt. Beſonders wichtig wird es jedoch durch feine Verbindungen. Betrag 
ten wir zunädft: 

Das Calciumoryd, CaO, kürzer Kalk oder Kalkerde genannt, weldes 
duch das Glühen des kohlenfauren Kalt, CaO.CO;, erhalten wird, indem 
die gasförmige Kohlenfäure entweicht. Diefes fogenannte Brennen des Kalt 
geihieht im Großen in den Kalköfen. 

Die Eigenfchaften ded gebrannten Kalte find bekannt. Derielbe verbinde 
fih, wenn er mit Waffer befeuchtet wird, unter beträchtlicher Erhitzung (Phyſik 
$. 155) mit demfelben zu Kalkhydrat, CaO. IIO, gewöhnlich gelöſchter 





Calcium. 349 


Kalk genannt. Dabei Hläht er fi anfangs auf und zerfüllt endlich zu einem 
trocknen, weißen Staube oder Kaltmehl. Seht man mehr Waſſer hinzu, fo 
entfteht eine weiße Flüſſigkeit, Kalkmilch genannt, aus welcher ih Kalkbrei 
abfebt, wahrend die dadurch klar werdende Flüffigkeit eine Auflöfung von Kalt 
in Waffer, fogenanntes Kalkwaſſer it. 

Der Kalk ift ſtark ätzend, weshalb er auch Aetzkalk Heißt, und zieht mit 
großer Begierde Kohlenfäure aus der Luft an, wodurd er wieder in fohlenfau- 
ren Kalk übergeht und feine äßende Eigenfchaft vollfommen verliert. Läßt man 
daher Kalkbrei an der Luft Liegen, fo ift er in kurzer Zeit in fteinharten koh— 
Ienfauren Kalk übergegangen. Hierauf beruht die wichtige Anwendung defiels 
ben zu Mörtel, und die von den Maurern gebrauchte Vorfiht, den Kalkbrei 
in tiefen Gruben, mit Erde bededt, aufzubewahren. 

Der Aetzkalk wird zum Tünchen, in der Weißgerberei zum Wegbeizen der 
Haare und zu vielen chemifchen Arbeiten benußt. 

Der kohlenſaure Kalt, CaO. CO-⸗, kommt in ähnlich vielfacher Form 
in der Natur vor, wie die Kohle oder die Kiefelfäure. So ift der Kalkſpath 
farblos, durchſichtig, kryſtalliſirt, de Marmor weiß, groblörnig und hart, und 
die Kreide ift weich und abfärbend. Andere Kalkiteine find dagegen durch 
Beimengung färbender Oryde gefärbt, fo daß man grauen, gelben, ſchwarzen, 
braunen, rothen, ja fogar bunten Kalk antrifft, welch letzteres namentlich bei 
pieıen fohönen Arten von Marmor der Fall iſt. Alle flimmen jedoch darin 
überein, daß fie, mit Salzfäure befeuchtet, lebhaft Kohlenfäure entwickeln und 
beim Glühen Aetzkalk liefen. 

Wie man fieht, ift alfo der Tohlenfaure Kalk in al feinen Formen ein 
wichtiges Material nicht allein für den Bildhauer, fondern auch als Bauftein 
und Bindemittel der Bauwerke, und nur zum Wegbau eignet er ſich weniger, 
da er verhältnigmäßig geringe Härte befigt. 

Aus Eohlenfaurem Kalk befteht ein Theil der Thierfnochen, und das ganze 
Gehäufe der Schalthiere, der Stamm der Korallen und die Schale der Eier, 
und wir müffen ihn deshalb zu den nothwendigen Nahrungsmitteln der meiften 
Thiere zahlen. 

An und für fih im Waſſer unlöslich, fehlt dieſes Salz jedoch faft niemals 
in den Gewäſſern, da dieje immer etwas Kohlenfäure enthalten, die den Tohs 
lenfauren Kalt aufzulöfen vermag. Erwärmt man aber ein foldhes Waſſer ein 
wenig, fo entweicht die flüchtige Kohlenfäure und der Kalk febt fih in der 
Seftalt eines weißen Ueberzugd auf dem Boden der Gefäße an. In jeder 
Haushaltung hat man Gelegenheit, namentlich in den Theekeffeln, ganze Krus 
ften folchen abgefepten Kalks zu fehen, ja, bei fehr kalkhaltigem Wafler findet 
man es felbft in den Waflerflafchen und Zrinfgläfern. Am leichteften entfernt 
man diefen fogenannten Keffelftein dadurch, daß man ein wenig verdünnte 
Salzfäure oder ſtarken Effig in das Gefäß gießt, wodurch jener aufgelöft wird. 
In den Dampfkeſſeln bildet fi) auf diefe Weife der fogenannte Keflelitein, zu 
großem Nachtheil ihres Betriebes. Auch die Tropfiteine oder Stalaktiten ver- 
danken ihre Entitehung der Löslichkeit des doppelt⸗kohlenſauren Kalkes. 
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.87 Der fhwefelfaure Kalt, CaO.SO, + 2HO, findet fih in bedeu⸗ 
tenden Mafien und führt den Namen Gyps. Dieſes Mineral ift entweder 
fruftallifirt, oder blendend weiß und körnig, wie Zuder, und wird in diefem 
Kalle Alabafter genannt und zu artigen Kleinen Kunſtwerken verarbeitet, denn 
er ift fo weich, daß er mit dem Mefler faft gefchnitten werden fann. Der Gyps 
enthält, wie die Formel anzeigt, Kryſtallwaſſer, welches er durch gelindes Glü⸗ 
ben verliert. Gemahlen und gebrannt erlangt er jedoch die Eigenfchaft, nach⸗ 
dem er mit Wafler zu einem Brei angerührt worden ift, dieſes chemifch wieder 
zu binden und nach kurzer Zeit zu waflerhaltigen Gyps zu erhärien. Diefes 
macht ihn denn zu einem werthvollen Material der Künftler, die ihn zu den 
befannten Gypsfiguren verwenden. Ihm verdanken wir es, daß die berrlichften 
Bildwerke der alten und neuen Kunft gleichfam ein Gemeingut geworden find. 


Der Gyps hat noch eine nügliche Anwendung als Düngmittel, worauf 
bei der Ernährungsgefdhichte der Pflanzen zurückgekommen wird. Er ift in 
Mafler ein wenig löslih und ertheilt demfelben einen unangenehmen, etwas 
bitterlich erdigen Geſchmack. 

Der phosphorfaure Kalt, 3 Ca O. PO,, macht */, der weißgebrann⸗ 
ten Thierknochen aus und wird zur Darſtellung des Phosphors und in Form 
gemahlener Knochen als Dünger benutzt. Er gehört zu den weſentlichen mine» 

. ralifhen Nahrungsmitteln und in der That enthalten die Samen alles Öetreis 
des dieſes Salz, jo daß wir daffelbe namentlih im Brote den Körper zuführen. 


Den kiefelfauren Kalk haben wir bereits ald Beftandtheil des Glafes 
kennen gelernt. Eine Menge von Mineralen und Trümmer derjelben enthalten 
Kiefelfaure und Kalle. Wir bemerken bier nur den fogenannten Waffermör- 
tel, auch Cäment genannt, deſſen Hauptbeftandtheile Kiefelfaure, Kalt und 
Thonerde find, und der entweder natürlich als fogenannter Traß fi findet 
oder fünftlich bereitet wird. Das feine Pulver defjeiben, mit etwas Waſſer ans 
gerührt, erhärtet felbft unter Waffer jehr bald, weshalb feine Anwendung 
bei Wafferbauten und zum Verwahren mander Orte gegen den Andrang von 

Waſſer großen Vortheil gewährt. 


88 Unterhlorigfaurer Kalt, CaO. CIO. Wenn man Chlor über aus- 
gebreitetes Kalkhydrat ($. 85) leitet, fo entfteht ein Gemenge von Kalk, CaO, 
Chlorcaleium, CaCl, und unterhlorigfaurem Kalk, weldes in Geſtalt 
eines feuchten weißen Pulvers, das ſchwach nad Chlor riecht, unter dem Namen 
Chlorkalk oder Bleichkalk im Handel vorfommt. _ 

Wird der Chlorkalk mit einer Säure, felbft der ſchwächſten, weshalb fogar 
die Kohlenfäure der Luft zerfeßend auf denfelben einwirft, übergoffen, fo ent 
widelt er reichlich Chlor und er ift daher das bequemfte und am häufigften ans 
gewendete Mittel zu deſſen Darftelung. Während der Chlorfalf in außerors 
dentlihen Mengen in den DBleichanftalten gebraucht wird, bedürfen unfere Woh- 
nungen zuweilen feiner geruchzerftörenden Wirkung bei der fogenannten Chlor 
räucherung in Sterbezimmern, Krankenhäufern x. Alsdann wird etwa ein 
Eplöffel vol in eine Untertaffe geihan und gleich viel Salzfäure, die mit ein 
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wenig Waſſer verdünnt iſt, dazu geſchüttet. Man wendet das Geſicht ab, um 
das Einathmen des reinen Chlors zu vermeiden. Die Oeffnungen des Zim- 
mers müffen vorher gefchloffen und nad einigen Stunden wieder geöffnet wer⸗ 
den. Sol Chlor an Drten, wo Berfonen fih aufhalten, angewendet werden, 
fo tränft man am zweckmäßi Men Leinwand mit concentrirter Chlorkalklöſung 
und hängt diefelbe im Zimmer auf. Will man beſchriebenes Bapier, beſchmutzte 
Kupferftiche 2c. bleihen, fo wird eine filtrirte Auflöfung von Chlorkalk mit 
einigen Tropfen Salzfäure verfeßt und der Gegenftand in dieſe Flüſſigkeit ges 
taucht, bis jener Zwed erreicht if. Nachher fpült man das Papier öfter ab 
und legt es einige Stunden lang in, ein großes Gefäß mit reinem Wafler, 
worauf ed zwifhen Fließpapier getrodnet wird. Tintenflecke verſchwinden 
hierdurch vollftändig. 

Chlorcalcium, CaCl, entiteht beim Auflöfen des Tohlenfauren Kalkes 
in Ehlorwaflerftofffäure; es bildet Leicht zerfließliche Kryftalle, Die mit Schnee 
vermifcht fehmelzen, unter Erzeugung einer großen, bis — 360R. finkenden 
Kälte. Trocknes Chlorcaleium zieht mit großer Begierde Waller an und wird 
deshalb häufig zum Entwäflern, insbefondere zum Trocknen von Gafen ange 
wendet, indem man diefelben durch Nöhren leitet, die mit Chlorcalcium ges 
füllt find. 

Sähwefelcaleium, verbunden mit Shwefelwafferftoff, CaS.SH, 
entfteht, wenn man ?iefes Gas in Kalkmilc leitet; die Löfung wird zur Ders 
tilgung der Haare angewendet. 


17. Barium. 
Seiden: Ba —= 68 


Diefes Metall ift bei weitem weniger häufig, als das vorhergehente; es 
bildet mit Sauerftoff dad Bariumogyd, BaO, kürzer Baryt genannt. Defien 
wichtigſte Verbindung tft der fogenannte Schwerfpath, d. i. fchwefelfaurer 
Baryt, BaO . SO,, ein weißes, derb kryſtalliniſches Mineral, das durch fein 
großes fpecififhes Gewicht — 4,44 vor allen erdigen Mineralen fi auszeich 
net. Zu feinem Bulver gemahlen wird der Schwerfvath unter dem Namen 
Blanc fir als weiße Farbe benußt, welche zwar weniger det ald Bleiweiß, 
Dagegen den Borzug bat, mit der Zeit weder gelb noch fchwarz zu werden. 
Permanentweiß wird der ald Niederſchlag gewonnene fhwefelfaure Bart 
genannt. In Waſſer ift der fchwefelfaure Baryt vollkommen unauflöslic. 

Der falpeterfaure Baryt, BaO. N O,, wird in der Feuerwerkerei 
zur Erzeugung eines grünen Feuers benußt, wozu die folgende Mifchung 
dient: 20 Gewichtstheile Schwefel, 33 Theile chlorfaures Kali und 80 Theile 
falpeterfaurer Baryt. | 

Der tohlenfaure Baryt, BaO.CO,, unter dem Namen Witherit 
als Mineral vorkommend, ift giftig; ebenfo alle löslichen Barytpräparate, des 
ren mehrere in der analytifchen Chemie haufig Anwendung finden. 
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18. Strontium. 
Seien: Br = 48. 


Diefes ziemlich feltene Metall zeichnet fih durd die Eigenthümlichkeit aus, 
daß feine Dämpfe der Flamme eine außeror Nilich fhöne purpurrothe Fär⸗ 
bung ertheilen. Hierauf beruht auch die einzige Anwendung, die man von dem⸗ 
ſelben madt. Löſt man nämlich Chlorftrontium, Sr Cl, in Weingeift auf, fo 
brennt diefer nachher mit fhön rotber Flamme. Das Orxyd des Strontiums, 
SrO, heißt Strontian. Ein herrliches Rothfeuer erhält man beim Entzünden 
der folgenden trocknen Mifhung: 10 Theile falpeterfaurer Strontian; 
11/4 Theile hlorfaures Kali; 31/, Theile Schwefel; 1 Theil Schwefelantimon; 
1, Theil Kohle. 


19. Magnefium 
Zeichen: Mg = 12. Diäte = 1,748. 

Das Magnefium ift ein weißes, filberglängendes Metall, ziemlih hart und 
unveränderlich an der Luft; es tritt haufig und zwar mitunter als Beftandtheil 
ganzer Gebirgdmaflen auf. Seine auflöslihen Verbindungen zeihnen fih 
duch einen bitteren Geſchmack und abführende Wirkung aus, und feine An» 
wendung befchräntt fich faft ausfchließlich auf die Heillunde. Sein Oxyd wird 
Magnefia oder Bittererde, von Manchen Talkerde genannt. 

Wir bemerken das Chlormagnefium, weldes im Meerwafjer enthalten 
ift und demfelben namentlich feinen unangenehmen Gefchmad und feine Inge 
nießbarkeit verleiht. Es ift außerdem in vielen Salzquellen enthalten. 

Die Shwefelfaure Magnefia, MgO.SO,, gewöhnlid Bitter» 
falz genannt, ift im Meerwafler, befondersd reichlich aber in manchen Quellen 
wie in der von Saidſchütz, Sedlig, Püllna und Epfom, fodann in 
den Mutterlaugen der Saline von Friedrihshall und Kiffingen enihal 
ten und wird auch aus denfelben gewonnen. 

Die Tohlenfaure Magnefia, MgO.CO, macht in Berbindung mit 
fohlenfaurem Kalt, den Dolomit, eine in ziemlich umfangreihen Maſſen auf- 
tretende Felsart aus. Im reinftem Zujlande gewinnt man diefelbe, wenn eine 
heiße Auflöfung von fchwefelfaurer Magnefta mit Tohlenfaurem Ratron verfebt 
wird. Getrocknet ftellt fie eine außerordentlich Leichte, lockere, blendend weiße 
Maſſe dar, die unauflöglih und daher gefhmadlos if. Durch Glühen verliert 
diefe Verbindung die Kohlenfäure und ift nachher reines Oryd, MgO, welches 
unter dem Namen von gebrannter Magnefia oder Bittererde befonders ein- 
genommen wird, um einen Theil der Magenfaure zu binden, wenn diefe allzu 
reihlih vorhanden ift; auch wird diefelbe als Gegenmittel bei Arfenikvergifs 
tungen gegeben. 

Phosphorſaure Magnefia finden wir als Beſtandtheil der Getreide 
körner, der Knochenmafle, des Harms und der Harufleine. 

In Berbindung mit Kiefelfäure bildet die Magnefta zahlreiche Mine 
tale, wie den Talk Spedftein, Meerfhaum, Serpentin u. a. m. 
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20. Aluminium 
geihen: Al = 13. Didte = 2,56; dargeftellt 1827. 


Diefes Metall macht einen fehr beträchtlichen Theil unferer Erdrinde aus, 
denn fein Oxyd bildet nächſt der Kiefelfäure und dem Kalk die Maffe der meis 
ften Minerale. Das Aluminium erhält man, indem das Chloraluminium durch 
Natrium zerfegt wird; auch aus dem Kryolith, einem aus Fluors Aluminium 
und Fluor-Natrium beftchenden Mineral, wird es auf diefelbe Weile abgefchies 
den. Es ift dem Silber in den meiſten Eigenfchaften fehr ähnlich, läßt ſich 
gleich diefem verarbeiten und wird weder dur Erhiken an der Luft noch im 
Waſſer orydirt. Da das Aluminium Leichtigkeit, Feſtigkeit und Silberglanz 
in fi) vereinigt, fo wird es zu ganz befonderen Zwecken der Technik eine werth« 
volle Berwendung finden. 1 Pfund foitet 90 Gulden. 

Das Aluminiumoryd, Al, O;, welhes Thonerde, auch Alaunerde ges 
nannt wird, findet fih im Mincralreich, gleich mehreren Körpern, die wir bes 
reits Eennen lernten, in fehr verfchiedener Form. Kryftallifirt wird die Thon⸗ 
erde unter ähnlichen Verhältnifen wie der Diamant gefunden und man zählt 
den blauen Saphir und den rothen Rubin, die durch Härte, Glanz und Un» 
ſchmelzbarkeit fich auszeichnen und aus reiner Thonerde beftehen, zu den edelften 
Steinen. Eine außerordentlihe Härte kommt auch dem Korund und dem 
Smirgel zu, Minerale, die aus amorpher, dunkelfarbiger Thonerde beftehen 
und zum Schleifen und Poliren eine nüßliche Anwendung finden. 

Auf chemiſchem Wege verfhafft man ſich reine Thonerde als Hydrat durch 
Niederſchlagung derfelden aus einer Auflöfung des Alauns (f. weiter unten) 
mittels Ammoniak. Der gallertige Niederichlag wird gewafchen und getrocknet und 
giebt eine weiße unlösliche, unfchmelzbare Maſſe, die an der Zunge ſtark anklebt. 

Die Thonerde ift ausgezeichnet durch ihre große Berwandtichaft zur Pflan- 
zenfafer und zu den Farbgftoffen. Legt man daher Gefpinnfte oder Gewebe 
von Baummolle in eine Auflöfung,, aus welcher Thonerde ſich niederfchlägt 
(Thonerdebeize), jo verbindet diefe fih innig mit der Faſer. Wird nachher das 
mit Ihonerde überzogene (gebeizte) Zeug in die Auflöfung eines Farbeſtoffs 
gebracht, fo befeftigt die Thonerde einen Theil des Farbeſtoffs auf der Faſer, 
die alsdann dauerhaft gefärbt erfcheint. Hierdurch ift die Thonerde eines der 
wichtigften Materiale in der Färberei. Die unauflöslihen Niederfchläge, 
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welche die Thonerde mit den Auflöfungen der Pflanzenfarbeftoffe bildet, beißen ° 


Lackfarben oder Erdfarben. 

Der Alaun (Alumen) ift ein Doppelfalz; von fhwefelfaurer Thon» 
erde mit fhwefelfaurem Kali: A,O,.3SO,; + KO.SO, + 24 HO, das 
fich in der Natur gebildet findet, größtentheild jedoch fabrikmäßig dargeftellt 
wird. Er hat einen ſüßlich zufammenziehenten Gefhmad, Eryftallifitt in gro« 
Ben farblojen Octaddern, Fig. 50 (a.f.©.), und ift löslich im Waffer; er wird 
in außerordentlicher Menge in der Färberei und Papierfabrikation, fowie zur 
Darftellung anderer Thonerdes-Berbindungen, namentlich der eſſigſauren Thon« 
erde, verwendet. 
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Intereſſant erſcheint eine Reihe theils natürlich vorkommender, theils fünf 
lich dargeſtellter Verbindungen, in welchen das Kali des Alauns vertreten iſt 


Fig. 50. durch eine andere Baſe, ohne daß hierdurch die Kry 

PN ftallform des Salzes die mindefte Aenderung erfährt. 
En Andererfeit3 hat man eine Reihe von Salzen kennen 
EI, gelernt, deren Zufammenfeßung und Kryftallforın völlig 


der des Alauns entfpricht, nur ift darin die Thonerde 
durch die Oxyde des Eifens, Mangand oder Chrome 
erfcht. Es wird auf dieſe Weile die Familie der 
Alaune gebildet, deren Zufammenfeßung durch fol- 
gende allgemeine Formel ausgedrüdt wird: 
RO.SO, + R30,.380,; + 24HO, 
wie folgende Beifpiele zeigen: 
FalicAlaun . ...= KO.SO,+ Al05.380, +24HO] Fhonerve— 
Natron-Maun. ..—= Na0O.50, + A,y0,.35S0, + 24HO ni 
Ammoniaf-Alaun .—=NH,O.SO, + AluO,.3S0, + 24HO aule 
Sifen-Alaun RKO.SO, + Fe 05.350, + 24 HO 


Mangan-Alaun . . — KO.SOs +Mng 0, . 380, + 24HO 
Ehrom-Alaun — — KO . 8 Oz + Cry O, «8 SO, + 24 HO 


Beſonders merkwürdig ift es, daß beim Bermiichen der Auflöfungen mehre 
ter diefer Salze aus der Flüffigkeit octaedrifhe Kryftalle erhalten werden, die 
ein Gemenge der verfchiedenen Alaune find. Man nimmt daher an, daß bei 
allen Alaunen die Bleinften Theilchen ihrer Elemente fo übereinflimmend an 
Größe und innerer Anordnung find, das fie fi in der Bildung eines Kryftalls 
gegenfeitig nicht im mindeften ftören, vielmehr vertreten können. Diefe Gleich— 
beit verfchiedener Stoffe und Verbindungen in Form und Anordnung nennt 
man Sfomorphismud und die Alaune find unter einander ifomorpb. 
d. i. gleichgeitaltig. 

96 Kieſelſaure Thonerde. Eine wichtige Rolle im Haushalte der Natur 
und des Menſchen vertreten die Verbindungen und Gemenge der Thonerde mit 
Kieſelſäure. Eine Menge von feſten Mineralen beſtehen aus kieſelſaurer Thon— 
erde und finden ſich im mineralogiſchen Theile beſchrieben. Als Beiſpiel füh— 
ten wir eins der verbreitetſten, den Feldſpath an, ein Doppelſalz aus 
fiefelfaurem Kali: mit Biefelfaurer Thonerde, KO.SIO, + ALO;.3 Si O,. 
Aus der Derwittering foldher Minerale entfteht jene bildfame Maffe, welche 
man Thon nennt. Derfelbe it alſo kiefelfaure Thonerde, gemengt mit mehr 
oder weniger Kiefelerde (Sand) und Metalloryden, wodurch er verſchiedene 
Barben und befondere Namen erhielt, wie 3. B. der weiße Kölner Pfeifenthon, 
die Walkererde, die Porzellanerde, grauer Thon oder Letten, gelber oder Lehm, 
brauner und rother Thon. Alle dieſe Thone haben das Webereinftimmende, 
daß fie mehr oder minder ftarf an der Zunge Eleben, einen eigenthümlichen, fo 
genannten Thongeruch befißen, der wahrjcheinlich daher rührt, daß vdiefelben 
ftetd etwas Ammoniak aus der Luft gleichfam auffaugen. 

Mit Waffer bildet der Thon eine weiche, Inetbare Maffe, welche das Waſ⸗ 
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fer außerordentlich ſtark zurückhält. Dieſe Eigenfchaft verleiht ihm einen Ho» 
ben Werth für den Aderbau, indem dadurch dem Aderboden die zum Wachs⸗ 
thum der Pflanzen erforderliche Feuchtigkeit gefichert if. Ein Gemenge von 
Thon, Sand und Kalt wird Mergel genannt und bildet die fruchtbarfte 
Bodenart. 

Durch die Bildfamkeit des feuchten Thons wurde derfelbe ſchon in den 
früheften Zeiten zur Verfertigung von Geſchirren benubt. Denn wenn das 
weiche Thongebilde geglüht oder, wie man fagt, gebrannt wird, fo erhärtet es 
zum feften Zeuge. Es hängt nun ganz von der Reinheit und Reinheit des 
Thons ab, welhen Namen wir dem daraus Gefertigten ertheilen. 


Das Porzellan, welches den Chinefen fchon lange befannt war, wurde 
in Deutfhland erft im Jahre 1703 von Böttcher, einem Chemiker, erfunden, 
der auf Befehl des Kurfürften Joachim von Sachen durhaus Gold machen 
folte. Da wurde denn allerlei probirt, gemengt und zufammengefchmolzen, bis 
endlich die ſchöne Mafje zum Borfchein Fam, die wir Porzellan nennen und Die 
für Meißen, wo 1710 die erfte Borzellanfabrif angelegt wurde, eine wahre 

> Eoldgrube ded Erwerbs wurde. 

Ein eifenfreier Thon, fogenannte Borzellanerde (f. Mineralogie), wie 
fie an manden Drten fi) findet, ift das Haupterfordernig zur 
Fabrikation des Porzellan. Derfelbe wird höchſt fein gemahlen 
und erhält auch wohl noch Zufäße von reiner Kiefelfäure oder 
etwa® Gyps innig beigemengt. Aus diefer Maffe werden alds 
dann die Gegenftände geformt, theild aus freier Hand auf der 
Töpferſcheibe, theild mit Hülfe von Formen, auf welde dünne 
Thonplatten mitteld. feuchter Schwämme aufgedrüdt werden. 
Nachdem die Geichirre langſam 
an der Luft getrodnet find, ers 
halten fie den eriten Brand. 
Damit Feine Verunreinigung 
derfelben ftattfindet, werden fie 
in thönerne Kapjeln, Fig. 51, 
gefebt, und in einen weniger 
ftarf erhibten Theil des Por; 
zellanofens, Fig. 52, ges 
ftellt. Sie find nachher feit und 
vollfommen weiß, allein ihr 
Anfehen ift matt, erdig, und 
indem die Maffe begierig Waffer 
einfaugt, Elebt fie ftark an der 
Zunge. Das Porzellan bedarf 
iebt noch der Glafur, weshalb 
man e3 in eine flüffigkeit eins 
taucht, welche eine feingemah⸗ 
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Vene Porzellanmaſſe enthält, die man dur Zufaß von Gyps etwas leichter feuer: 
Nüffig gemacht hat. Hiermit überzogen wird nun das Zeug zum zweiten Mal 
gebrannt und zwar im fhärfften Feuer, das die Weißglühhike gewährt. 

Das volllommene Porzellan ift ganz weiß, fehr hart, am Stahle Funfen 
gebend , mit glänzendem, muſchlichem Brud und halb durchfcheinend. Dünne 
Geſchirre Daraus klingen heil und rein, faft wie Metall. Das Porzellan ent- 
hält in Procenten ungefähr 60 bis 70 Kiefelfäure; 20 bis 30 Thonerde; 
3 bis 6 Alkali. Das englifhe Porzellan ift ärmer an Kiefelfäure, wovon es 
etwa 40 Proc., Dagegen an 30 Proc. Kalk nebit 20 bis 25 Thonerde enthält. 

Ka. Zum Bemalen des Porzellans nimmt man mit 

” Zerpentinöl fein angeriebenes farbiges Glas ($. 83), 
das mit dem Pinfel auf das bereits glafirte Geſchirr 
aufgetragen und bei einer geringeren Hike in einem 
fogenannten Muffelofen, Big. 53, eingebrannt 
wird, 

Das befiere Fayence ift auf dem Bruche er- 
dig, aber weiß, und hat eine Glafur, die meiftene 
aus Leichtflüffigenn Bleiglas befteht. Geringeres 
Geſchirr der Art ift im Bruch grau, gelb oder 

roth, und ie aladann eine weiße Glafur von Bleiglas mit Zufag von 
Binnoryd. 

Die Töpferwaaren oder das irdene Geſchirr wird aus gröberem Thon ge 
fertigt und entweder nicht glafirt, wie 3. B. die Blumentöpfe, oder es erhält 
einen Ueberzug von Bleiglas. Hier iſt ed nun mitunter der Fall, daß zur Er 
fparung des Brennftoffs das zur Glaſur beftimmte Bleioryd nicht vollftändig 
verglaft wird, wodurch foldhe Gefchirre die Speifen vergiften können. Dan 
wähle daher. ftetd recht fcharf ausgebrannte hellklingende Geſchirre mit lebendi- 
ger Ölafur. Das Steingut, welches befonders zu Sauerwafferfrügen, Ein: 
machtöpfen u. |. w. benußt wird, erhält feine Slafur, indem man in den mit 
Geſchirr erfüllten glühenden Ofen Kochſalz (Chlornatrium) wirft. Daffelbe 
verdampft, bedeckt ins und auswendig die Waare, auf der es einen Ueberzug 
von leichtflüffigem Natronglas bildet. 

Unbillig wäre es, nicht auch der thönernen Pfeifen zu gedenken, die in 
Köln ihr gebrechliches Dafein erhalten. Daß endlich die Ziegel- und Bad- 
fteine die rohefte Thonwaare vorftellen, die gewöhnlich durch Eifenoryd Ichhaft 
toth gefärbt ift, bedarf feiner weiteren Ausführung. 

98 Aus einem ziemlich feltenen Mineral, Laſurſtein genannt, erhielt man 
dur Zermahlen deſſelben eine koſtbare, wunderfchön blaue Farbe, dad Ultra- 
marin. Die hemifche Unterfuhung lehrte, daß dieſes Mineral aus Schwefel« 
natrium und kieſelſaurer Thonerde beftche, und es gelang, jene herrliche Farbe 
künſtlich darzuftellen, indem diefe Stoffe in geeigneten Berhältniffen zufammen- 
geglüht wurden. Dadurch ift denn der Preis des Ultramarind fo niedrig gewors 
den, daß es, früher faft mit Gold aufgewogen, nun zum Anftreichen, zur Tape 
tenfabrifation u. f. w. dient. Die Fabrikation des Ultramarins ift im Wefent- 
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lichen folgende: 100 Thle. Porzellanthon, 100 Thle. calcinirtes Glauberfalz und 
17 Thle. Kohle werden fein gepulvert, vermengt und geglüht. Die nachher ges 
mahlene und ausgewafchene Mafle ift grün und kommt aud ale grünes Ultras 
marin in den Handel, Wird diefelbe unter Zufab von 4 Procent Schwefel 
unter Luftzutritt nochmals erhißt, fo erhält man daraus das blaue Ultramarin. 
Es koftete: 1 Pfd. Achtes Ultramarin im Jahre 1820, 600 Gulden; 1 Pfb. 
fünftliches Ultramarin 1828, 140 Bulden; 1832, 8 Gulden; gegenwärtig, 1/5 
bis 1 Öulden. 


db. Shwere Metalle. 


21. Eifen. 
Ferrum; Zeiden: Fe = 28; Dichte = 7,6. 


E83 eröfine die Reihe der ſchweren Metalle das Eifen, dieſes wichtigfte und 
werthvollſte aller Metalle, daraus wir den Pflug ſchmieden, der unferen Boden 
baut, und das Schwert, welches denfelden vertheidigt. Die Gefchichte zeigt und 
Völker, die im Beſitze eines Weberfluffes von Gold verarmten, und andere, die 
im Befige von Eifen die wahre Quelle des Reichthums, die Gewerbihätigkeit, 
fich aufgefchloffen haben. 

Wir werden im mineralogifchen Theile die mannigfachen Erze beſchreiben, 
welche zur Gewinnung des Eifend benußt werden, und an welchen Deutfchland, 
England und namentlih Schweden Weberfluß haben. Die wefentlihen Bes 
ſtandtheile aller diefer Erze find Eifen und Sauerftoff, fie find alle Oxyde, 
welchen der Sauerftoff entzogen werden muß. Zu diefem Zwede werden die 
durh den Bergbau zu Tag geförderten Erze in Heine Stücke zerfchlagen und 
mit Holzs oder Steinkohlen vermengt in den Hochofen, Big. 54 (a.f.©.), 
gebracht, defien unteren Theil man beim Beginn des Betriebes mit Holz und 
Kohlen angefüllt hatte, die angezündet und durch anhaltendes und ftarfes Ein» 
blafen von erhißter Luft im lebhafteften Slühen erhalten werden. Durch die Ber: 
brennung der Kohle im unteren Theile des Dfens entftchen Kohlenorydgas und 
Kohlenwaſſerſtoff, welche, mit den glühenden Erzen in Berührung kommend, 
diefen den Sauerftoff entziehen; das entitandene Eifen fchmilzt und fließt nach 
dem unteren Theile des Dfend e, wo es von Zeit zu Zeit abgelaffen wird. 
Indem Mſo die untere Lage von Erz wegfchmilzt, rüct eine höhere herab, und 
da man durch Die obere Deffnung immer neues Erzgemenge nachfchüttet, fo geht 
der Betrieb des Hochofens Jahr und Tage lang ununterbrochen fort, bis endlich 
die anhaltende Hibe das Mauerwerk deffelben beſchädigt und eine Ausbefferung 
oder Wiederherftellung nöthig wid. 

Aber das Eifen ift nicht das einzige Product des Hochofens. Bei weitem 
die meiften Erze enthalten Beimengungen von Kiefelfäure, Thonerde und Kalk 
erde, Die in der Hiße, bei welcher das Eifen erzeugt wird. zu einem dunkel gefärb» 
ten Ölafe, Schlade genannt, zufammenfchmelzen und mit dem Eifen nad unten 
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abfließen. Da die Schlade weniger dicht ift, fo ſchwimmt fie oben auf und 
wird von Zeit zu Zeit mit Hafen binweggezogen, wo fie dann zu glafigen Maf- 


Rig. 54. fen erftarrt. Indem fie alfo 
u das glühende Eifen bedeckt, 
Bez 7: ift dafjelbe vor Berührung 
— 2% mit der Luft geſchützt, die 
vieles Eifen wieder orydiren 
würde. Die Schladlenerzcus 
gung ift daher beim Hoch— 

ofenbetrieb‘ nothwendig, 
und wenn die Erze jene 
Beitandtheile, die ihre Bil 
dung erfordert, nicht ent» 
halten, jo giebt man ihnen 
einen Zuſchlag von geeig. 
neten Mineralen, nament 
(ih von Kalk, der immer 
eine leichtflüffige Schlade 
bildet. Die aus der oberen 
Deffnung des Ofens, der 
fogenannten Gicht, entweis 
En. chende Luft enthält außer 
EZ  Kohlenfäure ſtets noch Koh. 
RE lenoryd und Kohlenwaffer: 
off. Sie ift daher brenn— 
| bar und biltet die Gicht: 
Flamme, welche benugt wird, um die Luft, womit dad Gehläfe gefpeift wird, 
vorher zu erhitzen. 





Eisensorten. Der Kohlenſtoff hat die Fähigkeit, mit Eifen fowohl 
chemisch fih zu verbinden, als auch in demfelben ſich aufzulöfen, und je nad 
dem VBerhältnig, in weldem cr zum Eifen tritt, entfiehen die drei Hauptforten 
deffelben, namlih: 1. Sehr kohlenftoffhaltiges oder Gußeifen. 2. Kohlenſtoff⸗ 
freied oder Schmiedecifen. 3. Gering tohlenftoffhaltiges Eifen oder Stahl. 

1. Roheisen oder Öußeifen wird das Metall genannt, welches unmit- 
telbar aus dem Hochofen hervorgeht. Hundert Pfund deflelben enthatR 4 bis 
5 Pfund Kohlenſtoff. Entweder ift der Kohlenftoff mit dem Eifen vollftändig 
chemiſch verbunden, und dann ift das Eifen weiß, glänzend, fogenanntes Spie⸗ 
geleifen, welches zwar leicht ſchmilzt, jedoch unregelmäßig zu einer Außerit 
fpröden und harten Maſſe erftarrt, daher weder zu Gußwerken noch zu Schmiede 
arbeit verwendbar ift, fondern zur Darftellung der anderen Eifenforten dient; 
oder die Kohle ift theilweife mit dem Eifen in Geftalt kleiner Graphitfchuppen 
nur vermengt, fo Daß fie demfelben eine graue bis fchwarzgraue Farbe ertheilt, 
wie das beim gewöhnlichen Gußeifen oder grauen Roheifen der Fall if. Dic- 
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ſes ſchmilzt bei ungefähr 10000 zu einer dünnflüſſigen Maſſe, die alle Theile 
der aus Sand gebildeten Formen leicht ausfült, fih beim Erkalten nur um 
1%, Proc. zufammenzieht und daher zu Gußwaaren aller Art, namentlich zu 
Defen, Heerdplatten, aber auch zu Kunftgegenftänden benubt wird. Da dieſes 
Eifen auf dem Bruce körnig, hart und fehr ſpröde ift, fo kann es nicht ges 
fehmiedet werden; es läßt fich jedoch feilen, bohren und abdrehen. 

2. Das Stab- oder Schmiedeeifen ift falt ganz reines Eifen, und 
wird aus dem vorhergehenden dargeftellt, indem man diefes in lebhafter Berüh- 
tung mit der Luft glüht, wobei der darin enthaltene Kohlenftoff verbrennt, fo 
dap kaum eine Spur defjelben im Stabeifen enthalten ift. Als wefentlichfte 
Eigenſchaft deffeiben heben wir große Zähigkeit hervor, weshalb es fich Leicht 
fhmieden, in feinen Draht ziehen und zu dünnen Blechen auswalzen laßt. Auf 
dem Bruce ift es grau und zadig, doch nimmt es beim Derarbeiten an der 
Oberfläche Politur an und hat alsdann eine weiße Farbe. Da es eine geringe 
Härte befibt, fo ift ed zu ſchneidenden Werkzeugen wenig geeignet. Das Stab» 
eifen ſchmilzt erft in der ftärkften Weißglühhike bei etwa 16000. Berfchiedene 
Stüde defjelben laſſen fih daher nicht durch Zufammenfchmelzung vereinigen, 
allein indem man diefelben rothglühend macht, erweichen fie und fönnen jebt 
auf einander gelegt und durch Hämmern fehr innig verbunden oder, wie man 
fagt, zufammengefhweißt werden. 

3. Der Stahl enthält 1 bis 2 Proc. Kohle Er wird entweder aus 
Gußeiſen bereitet, indem man diefem die Kohle nur zum Theil entzieht, oder 
aus Stabeifen, welchem wieder Kohle zugefebt wird. Der auf erfterem Wege 
erzeugte Stahl wird Rohſtahl genannt. Zur Darftellung des Stahld aus 
Schmiedeeifen werden dünne Stäbe defjelben in thönernen Käften mit Koh: 
Ienpulver umgeben, längere Zeit geglüht, wodurch die Kohle allmälig in das 
Eifen übergeht und es in den fogenannten Cämentftahl verwandelt. Behan⸗ 
delt man ftärkere Eifenmaffen auf ähnliche Weife, fo erhalten fie nur einen 
Ueberzug von Stahl oder fie werden dadurch cämentirt. Diele beiden Stahl- 
forten find niemald in allen Theilen ihrer Maffe vollkommen gleichartig; es 
werden Daher entweder mehrere Stücke deffelben zufammengefchweißt, ausgeſtreckt 
und wieder zufammengefchmiedet, was man das Naffiniren oder Gerben 
des Stahles nennt; oder die Gleichartigkeit wird duch Cinfehmelzunga des 
Stahles Hergeftellt, wodurd man den Gußſt ahl erhält. Letzterer wird auch 
bereitet, indem Roheiſen und Schmiedeeiſen in paſſenden Verhältniſſen zufam- 
mengeſchmolzen werden. 

Der Stahl bietet eins der auffallendſten Beiſpiele, wie durch verſchiedene 
Lagerung feiner Theilchen ein und derſelbe Körper die verſchiedenſten Eigen⸗ 
ſchaften erhalten kann. 

An und für ſich Hat der Stahl fo ziemlich die Eigenſchaften des Stab⸗ 
eifend. Er ift weich, ſehr fehmiedbar, aber leichter flüffig als jenes, denn er 
(hmilzt bei 1200 bis 14009. Seine Farbe ift ebenfalls grau bis grauweiß, 
allein ex nimmt eine außerordentlich fehöne Politur an und ‚erhält dadurch einen 
lebhaften Glanz. Wird aber der glühende Stahl durch Eintauchen in kaltes 
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Waſſer plöblih abgekühlt oder, wie man fagt, abgelöfcht, fo ift gleichfam 
feine ganze Natur umgewandelt, denn er erſcheint nachher im höchften Grade 
fpröde, folglid unfhmicdbar, aber härter, als irgend ein Körper, Diamant und 
Erpitallifirte Thonerde ausgenommen. Er rikt Glas mit Leichtigkeit und wird 
daher glashart genannt. Deshalb verfertigt man aus gehärtetem Stahl alle 
Merkzeuge, die eine große Härte erfordern, wie namentlich Zeilen, Bohrer und 
Radeln. 

Erhitzt man den gehärteten Stahl und läßt ihn langſam erfalter, 
fo verliert er feine Eigenfhaften und erhält wieder die des rohen Stahls, 
namlich Weichheit und Zähigkeit. Diefe Umwandlung findet um fo vollkom« 
mener Statt, je färfer man den harten Stahl erhigt, und es laſſen ſich daher 
Durch geeignete Hißegrade Mittelftufen darftellen, wo der Stahl neben großer 
Härte zugleich Gefchmeidigkeit erhält, was zu den meiften Anwendungen defjel- 
ben, namentlich zu Schneidewerkzeugen, durchaus nothwendig ift. 

Beim Erhitzen oder fogenannten Anlaffen ändert der polirte Stahl zus 
glei feine Farbe, indem er zuerft blaßgelb wird, dann dunkler gelb, orange, 
roth, dunkelroth, violett, blau und endlich blaufhwarz, wobei die dunkleren 
Farben ftet3 höheren Hißegraden entfprehen. Diefes farbige Anlaufen des 
Stahls giebt daher ein vortreffliches Mittel, die Temperaturen zu bezeichnen, 
welchen er ausgefeßt werden muß, um für beflimmte Zwede am geeignetften zu 
werden. Jene Farbenreihe fieht man ſehr deutlich, wenn man eine Stricknadel 
an den Rand einer Kerzenflamme hält, wo nachher, an der heißeften Stelle mit 
ſchwarz beginnend, nad den weniger erhibten alle jene Karben auftreten. 

Bei den meiften Stahlarbeiten wird der Gegenftand zuerft aus weichem 
Rohſtahl gefchmiedet, dann gehärtet und nachher zu gewiflen Graden angelaflen, 
die wir dur einige Beifpiele bezeichnen wollen: feinfte Mefler blaßgelb; 
Raſir⸗ und Federmefier goldgelb; Echeeren, Aexte, Meißel, gewöhnliche Meffer, 
braun bie purpurroth; Klingen, Uhrfedern, Bohrer hellblau, und endlich 
Sägeblätter duntelblau. 


101 Verbindungen des Eisens: Die [öglichen Verbindungen des Eiſens 
haben einen eigenthümlichen, ſüßlich metalliſchen bis herb zufammenziehenden 
Geſchmack; mit gerbftoffhaltigen Körpern, 3.2. einer Abkochung von Galäpfeln 
oder Eichenrinde, vermifcht geben fie eine violette bis blauſchwarze Verbindung 
(Tinte). In den meiften Verbindungen hat das Eifen eine entihieden medi— 
cinifhe Wirkung, namentlih in Beziehung auf das Blut. Wir befchreiben die: 
felben in der Reihenfolge, nach welcher fie bei ihrer Darſtellung von einander 
abgeleitet werden: 

Das Zweifah-Schwefeleifen, FeS,, ein häufig vorkommendes Mis 
neral, wird Eifenfies genannt und ift meffinggelb, metallglängend, kryſtalliniſch. 
Es dient zur Gewinnung von Schwefel, indem es der Deftillation unterworfen 
wird, wobei Einfach » Schwefeleifen zurückbleibt; beim Erhitzen an der Luft und 
durch Perwitterung verwandelt es fih in Tchwefelfaures Eifenorydul, 
FeO. SO; Das Einfach⸗Schwefeleiſen, FeS, welches häufig zur Dar 
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ſtellung des Schwefelwaſſerſtoffs ($. 43) benutzt wird, erhält man durch gelindes 
Glühen eines Gemenges von Schwefel mit Eifen. 

Das fhwefelfaure Eifenorydul, FeO.SO;, — 7 HO, gewöhn- 
lich grüner Vitriol oder Eifenvitriol genannt, erhält man in ſchönen grünen 
Kryſtallen durch Oxydation des natürlichen Schwefeleifend. Cs ift eins der 
wohlfeilften Salze und bat wichtige Anwendungen zur Darftellung der meiften 
übrigen Eifenpräparate, indbefondere von Berlinerblau, Tinte, violetten und 
ſchwarzen Zeugfarben, fowie zu rauchender Schwefelfäure. Auch gießt man feine 
Auflöfung in Abtritte, um den üblen Geruch derfelben zu entfernen. 

Das Eifenorydul, FeO, ift für fih nit bekannt. Sein Hydrat, 
FeO.HO, wird erhalten, wenn fchwefelfaures Eifenorydul Durch Kali gefällt 
wird; es ift weiß, färbt fich jedoch augenblidlih grün, gelb und endlich braun, 
indem es ſich in Eifenorydhydrat umwandelt. 

Das Eifenoryd, Fe, O;, kommt häufig ald Mineral (Rotheifenftein) 
vor, und wird bei der Bereitung der rauchenden Schwefelfäure ($. 41) als Rüd- 
fand gewonnen. Gepulvert ift es dunkel ziegelroth, und wird ald Farbe und 
zum Poliren unter dem Namen englifh Roth benutzt. Dem rothen Oker, 
Roͤthel und rothen Sandftein u. a. m. verleiht es ihre Farbe. 

Das Eifenorydhydrat, FeꝛOz. HO, findet fih in der Natur häufig 
als Brauneifenftein. Es ift gelb bis braun und ertheilt vielen Mineralen die 
entſprechende Farbe. Man erhält ed rein, wenn eine Auflöfung von Anderthalb- 
ChHloreifen mit Ammoniak niedergefehlagen wird, und wendet es in der Medicin, 
namentlich gegen Arfenikvergiftungen, an ($. 51); es bildet fich ferner ala jo, 
genannter Roft, wenn Eifen der feuchten Luft ausgeſetzt wird; in der Hibe ver- 
liert e8 fein Hydratwafler, indem Eifenoryd zurücbleibt. 

Das Tohlenfaure Eifenorydul, FeO.CO,, ift unter dem Na 
men Spatheifenftein eins der vorzüglichiten Erze; ed wird erhalten, wenn man 
eine Auflöfung von Eifenvitriol mit fohlenfaurem Natron verfeßt; der entftchende 
Niederfchlag ift weiß, färbt fich aber jchnell grün und braun, indem er Sauer: 
ftoff aufnimmt und zum Theil in Oxyd übergeht. Obgleich in Waffer unlöslich, 
fann Tohlenfaured Eifenorydul do von Quellen, die Kohlenfäure enthalten, 
aufgenommen werden, und man nennt Quellen, die es in diefer Weile aufgelöft 
enthalten, Stahlbrunnen. | 

Einfach⸗Chloreiſen, FeCl, auch Eifenhlorür genannt, entſteht, 
wenn Eijen in Salzfaure aufgelöft wird; aus der concentrirten Löſung febt es 
fih in blaß grünblauen, waflerhaltigen Kryftallen ab. 

Anderthalb»Chloreifen oder Eiſenchlorid, Fe, Cl,, erhält man in 
rothhraunen wafjerhaltigen Kryftallen aus einer concentrirten Auflöfung des 
Eiſens in Königswaſſer (8. 45). Diefe Verbindung wird in der Medicin ans 
gewendet. 

Das gelbe Blutlaugenfalz, FeCy + 2KCy + 3HO, oder 
Kalium-Eifencyanür, ift ein befonderd merkwürdiges Eifenfalz, welches ent 
fteht, wenn kohlenſaures Kali mit fticitoffreiher Kohle und Eifenfeile geglüht 
wird. Uriprünglich verkohlte man bierzu eingetrodinetes Blut; jetzt verwendet 
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man vorzugsweife alte Xeder, Haare, Wolle u.a.m. Die geglühte Mafje wird 
mit Waffer gekocht und die entftandene. geflärte Löfung liefert nah dem Er 
falten das Cyaneiſenkalium in prachtvollen gelben Kryftallen; es ift nicht giftig, 
dient jedoch zur Darftellung der Blaufäure (f. $. 65) fowie der übrigen Eyan- 
verbindungen. Seine Löſung giebt mit Eifenorydulfalzen einen weißlichen, aus 
Einfach⸗Cyaneiſen (Eifencyanür), FeOy, beftehenden Niederſchlag, der 
jedoch fchnell eine blaue Farbe annimmt, die allmälig dunkler wird; mit Eifen- 
oxydſalzen entiteht fogleich ein tiefblauer Niederfchlag, has fogenannte Berliner: 
blau. 

Das rothe Blutlaugenfalz, Fe, Cy, + 3KCy +4 HO, over Ka: 
liumeifencyanid erhält man in hyacinthrothen Kryftallen, wenn der Löſung 
von 2 Aeq. des gelben Blutlaugenfalzes durch Einleiten von Chlor 1 Aeaq. 
Kalium entzogen worden ift. Daffelbe bildet mit Eifenorydulfalzen einen tief 
blauen Niederfhlag, das Pariſerblau; mit Eifenorydfalzen entfteht kein Nieder 
ſchlag. 

Das Berlinerblau und das Pariſerblau, beides prachtvolle und in der 
Farbentechnik vielfach angewendete, nicht giftige Farben, ſind Verbindungen von 
Einfach⸗Chaneiſen, FeCy, mit Anderthalb⸗Cyaneiſen, Fe, Oyʒ, oder Eiſencyanid. 

Berlinerblau = 2 Fe⸗Cyʒ + 3FeCy = Fe,Cy;. 
Bariferhlaun = FeCy + 3Fely = FaCy.. 


22. Mangan. 
Beiden: Mn = 27; Didte = 8. 


102 Dad Mangan it nah dem Eifen das verbreitetfte der ſchweren Metalle, 
obgleich e3 nur ſelten in bedeutenden Maffen auftritt. Es giebt Saum ein 
Eifenerz, dem nicht Mangan beigemifcht ift, daher denn das Eifen meift etwas 
von diefem Metalle enthält, was mitunter 4 bid 6 Proc. beträgt. : Das Man: 
gan ift höchſt ftrengflüffig, Hart, fpröde, auf dem Bruch grau wie Gußeifen, mit 
röthlihem Schein. Da es fih an der Luft und in Waffer unter Zerfeßung 
des letzteren oxydirt, fo hat es keine technifche Anwendung. 

103 Das Manganüberoryd, MnO,, wird in der Regel Braunftein genannt, 
obwohl dieſes Mineral auf Papier einen ſchwarzgrauen Strih macht. Durch 
die Leichtigkeit, mit welcher dieſes Ueberoryd Sauerftoff abgiebt, ift e8 ein viel 
fach benußtes Oxydationsmittel, und dient daher zur Darftellung des Sauerftoffs 
($. 26), zum Entfärben des Glaſes und bei der Bereitung des Chlors ($. 44), 
wodurch es ein für den Chemiker höchſt wichtiger Körper if. 1 Centner koſtet 
3 bis 4 Gulden. iR 

Der Braunftein ift häufig begleitet von dem Manganoryd, Mn, 0, 
oder Braunit und vermifcht mit deffen Hhdrat, Manganit genannt, das 
einen braunen Strich giebt. 

Das Manganorydul, MnO, benutzt man, um den Glasflüffen eine 
violette Färbung zu ertheilen; feine Salze find weiß oder rofenroth. 


x 


Chrom. 363 


Menn man das Meberoryd längere Zeit mit Kali glüht, fo löſt fih nah: 


her ein Theil der Maffe in Wafler mit ſchön grüner Farbe ald manganfau- 
red Kali, KO.MnO,, auf. ft diefe Auflöfung etwas verdünnt, fo geht an 
der Luft ihre Farbe allmälig in ein ſchönes Purpurroth über, indem jebt über» 
manganfaures, Kali, KO.Mm O,, in der Flüffigkeit enthalten ift, das 
jedoch ebenfalls allmälig ſich zerfeßt, wodurch die Flüſſigkeit endlich farblos ers 
ſcheint. Wegen diefes eigenthümlichen Verhaltens hat jene grüne Verbindung 
den Ramen mineralifhes Chamäleon erhalten. 


23. Chrom. 
Zeichen: Cr = 26; Dichte = 6,8. 


Diefes Metall iſt erft feit 1797 und weniger allgemein bekannt als die 
vorhergehenden, obgleih es eins der interefjanteften if. Faſt alle feine Ber: 
bindungen befißen namlich eine ausgezeichnet fchöne Farbe, daher es den griechis 
fhen Namen Chrom, d. i. Barbe, erhalten hat. Es iſt höchſt firengflüffig, 
dem Eifen ahnlich, fehr hart, und hat Leine technifche Verwendung. 

Das Chrom findet fih im Chromeifenftein, der aus Eifenorydul und 
Chromoryd, FeO.Cr, O;, befteht. Indem man das gepulverte Mineral mit 
Kali glüht, entfteht Chromfäure, Cr O,, die fih mit dem Kali zu zweifach⸗ 
hromfaurem Kali, KO.2CrO,, einem rothen in Wafler löslichen Salze 
verbindet, das zur Darftellung aller übrigen Chromverbindungen dient. Mit 
hinreichend Kali verfeßt, geht e8 in einfah-hromfaures Kali, KO.CrO,, 
uber, deffen Kryſtalle heilgelb gefärbt find. Die Löslichen Verbindungen des 
Chroms wirken brechenerregend, giftig. Wir bemerken ferner: 

Das Chromoryd, Cr3O;, erhält man als fchönes grünes Pulver, 
wenn Sauerftoff der Chromfäure entzogen wird, was 3. B. geſchieht, fobald 
hromfaures Kali mit Schwefelfalium in Auflöfung erwärmt wird. E38 giebt 
noch viele Darftellungsarten defelben, die e8 mehr oder weniger ſchön grün lie 
fern. Es dient als Farbe, namentlih in der Glad- und Borzellanmalerei. 

Die Chromfäure, CrO;, fcheidet fih in Geftalt rother, nadelfürmiger 
Kryftalle ab, wenn eine concentrirte Löſung von zweifach» chromfaurem Kali mit 
Schwefelfäure verfeßt wird. Die Chromfäure ift ein vorzügliches Orydationss 
mittel und wird als foldhes für fih und in ihren Salzen vielfach angewendet. 

Das AnderthbalbsChlorhrom, Cr,Cl;, ift eine in glänzenden pfir⸗ 
ſichblüthrothen His violetten Schuppen Iryftallifirende Verbindung, die jedoch Feine 
Anwendung bat. 

Das Doppelfalz aus fchwefeljaurem EChromoryd mit ſchwefel— 
faurem Kali, KO.SO, 4 Cr0,.3S0,; + 24HO, ftellt prächtige, 
granatrothe Kryftalle darz es heißt Ehromalaun (fiehe 8. 95) und ift ohne 
Anwendung. 

Dagegen ift dad hromfaure Bleioryd, PbO.CrO,, eine in verſchie⸗ 
denen Abſtufungen fehr vielfach angewendete gelbe Farbe, die erhalten wird, 
‚wenn man die Auflöfung eines Bleiorydfalzes mit chromſaurem Kali vermifcht 


— 
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Das chromſaure Quedfilderoryd befibt eine ſchoͤne zinnoberrothe | 
Farbe, von der jedoch Fein Gebraud gemacht wird. | 


24. Kobalt. 
Beiden: Co = 30; Dite = 8,5. 


105 In fat allen feinen Erzen findet fi das Kobalt in Verbindung mit Arfen 
oder Schwefel oder mit beiden zugleih. Die Gewinnung des Metalles ift mit ' 
viel Schwierigkeit verbunden, weil es ſtets begleitet wird von anderen Metallen, 
indbefondere von Eifen und Nidel; und weil leßteres in feinem ganzen chemi- 
ſchen Verhalten die allergrößte Uchereinitimmung mit dem Kobalt zeig. Man 
entfernt Durch Röften den meiften Schwefel und Arfen, Löft den Rüdftand in 
Salzfäure, fügt Chlorkalk Hinzu und fällt mit Kalkmilch nach einander das 
Eifen, den Kobalt und das Nidel ald Oxydhydrate heraus, die nachher durch 
Kohle reducirt werden. 

Das Kobalt ift ſtahlgrau, politurfähig, hart und dehnbar; es ſchmilzt rur 
im ſtärkſten euer und hat Feine technifche Anwendung; vom Magnet wird es 
angezogen. 

Das Kobaltorydul mit Gläfern zufammengefchmolzen, ertheilt denfelben 
eine tief dunkelblaue Farbe. Solche Kobaltglas giebt, fein gemahlen, eine hell 
blaue, unter dem Namen von Smalte oder Waſchblan gebräuchliche Farbe. 
Die Salze des Kobaltoryduls haben eine rofenrothe Farbe, die beim Erwärnen 
blau wird und es beruht hierauf, daß eine verdünnte Auflöfung des Chlor: 
kobalts ald ſympathetiſche Tinte dient. Schreibt man damit auf Papier, 
fo ift die Schrift nicht fihtbar; fie erfcheint jedoch, wenn man das Blatt er- 
wärmt, mit blauer Farbe. Sebt man der Kobaltlöfung einen Tropfen Chlor: 
eifen hinzu, fo tritt die Schrift mit fchön grüner Farbe hervor. 


25. Nidel. 
Seien: Ni = 29,0; Dichte = 8,8. 

106 In Hinfiht der Erze des Nickels, fowie feiner Gewinnung verweifen wir 
auf den vorhergehenden Paragraphen. Das Nidelmetall kommt im Handel 
in Geftalt kleiner Würfel von weißgrauer Farbe vor; es ift hart, fehr dehnbar, 
politurfähig und haltbar an der Luft. Dom Magnet wird es angezogen. Seine 
Salze find grün. Vorzügliche Anwendung hat es zur Fabrikation des Neu» 
filbers oder Argentand (ſ. $. 112), das dem Silber ſehr ähnlich iſt. 


26. Zink. 
Zeihen: Zn = 32,5; Dichte = 7,0; Schmelzpunft — 500° E. 
107 Das Zink ift ein weißes, fprödes Metall, weldhes man hauptfächlich aus 


einem Minerale erhält, dad Galmei genannt wird und Liefelfaures Zink 
oryd iſt. Es hat theild zu Gußwerken, theild in Platten gewalzt zu Dach: 
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bedelungen u. |. w. eine ausgedehnte Anwendung. Auch ift es ein Beftandtheil 
des Meffingd und des Neufilberd. Bon den Chemikern wird ed vorzugsweife 
bei der Darftellung des Wafferftoffs benutzt. Das Zink ift in hoher Temperatur 
fo flühtig, daß es deftillirt werden kann; an der Luft erhigt verbrennt es mit 
ſtark Teuchtender Flamme zu Zinkoryd. 

Die Verbindungen des Zinks haben innerlich eine giftige, zunächſt brechen⸗ 
erregende Wirkung, äußerlich ſind dagegen mehrere als werthvolle Mittel gegen 
manche Augenleiden ſehr geſchätzt, wie namentlich das weiße Zinkoxyd, ZnO, 
und das ſchwefelſaure Zinkoryd, ZnO.SO,, welch letzteres auch weißes 
Nichts oder Augenzucker genannt wird. Das Oryd, welches man unter dem 
Namen Zinkweiß als Farbe benutzt, hat vor dem Bleiweiß den Vorzug, daß 
es nicht giftig iſt und durch Ausdünſtungen nicht geſchwärzt wird. 

27. Zinn. 
Stannum; Zeichen: Sn = 58; Dichte = 7,8; Schmelgpunft —= 228° €. 


Nächſt dem Silber ift das Zinn das fchönfte der weißen Metalle und wegen 
feines Glanzes und feiner Unveränderlichkeit an der Luft wird es vielfach zu 
Tiſch⸗ und Kochgeräthfchaften angewendet. Man trifft ed meift mit Sauerftoff 
verbunden als fogenannten Zinnftein, der mit Kohle gefchmolzen das reine 
Metall giebt. England, Spanien und Oftindien liefern das befte Zinn; beim 
Biegen deffelben vernimmt man ein knirſchendes Geräuſch, welches von feinem 
tryftallinifchen Gefüge herrührt. Mitunter ift das Zinn arfenhaltig oder ab» 
fichtlich mit Blei verfäljcht und daher in beiden Fällen gefährlih. 

Man verwendet diefes Metall zu Gußwaaren, fehlägt daraus das Blatt⸗ 
zinn oder Stanniol und das unächte Blattfilber, das auch als Silberfarbe 
dient, und benubt ed namentlih, um Eifen vor dem zerftörenden Einfluffe der 
Luft zu ſchützen, indem man Eifenblehe mit Zinn Überzicht oder vielmehr 
legirt, worauf dafjelbe Weißblech genannt wird und ein höchſt werthuolles 
Material zu taufend Zweden if. Auch Kupfergefchirre werden verzinnt und 
dadurch für Speifen benußbar, da das Zinn von diefen nicht angegriffen 
wird. Einiger Zinnlegirungen wird beim Kupfer gedacht, andere bemerkens⸗ 
werthe find: 

Das Schnellloth der Spengler aus 2 Zinn und 1 Blei. 

Das leihtflüffige Metallgemifch aus 8 Wismuth, 5 Blei, 5 Zinn ſchmilzt 
bei 1009 C., und dad au? 4 Wismuth, 1 Blei, 1 Zinn bei 949 C. 

Bon den Verbindungen des Zinns bemerken wir: 

Das Zinnoryd, SnO,, findet fih im Mineralreihe ald Zinnſtein; es 
entfteht ferner als weißes, unlösliches Pulver bei der Oxydation des Zinns 
durch Salpeterfäure. Die beim Schmelzen des Metalld an der Luft entftehende 
und namentlich zur Darftellung des Emails und der Glafur von Fayence bes 
nubte fogenannte Zinnafche ift ein Gemenge von Zinnogydul mit Oryd. 

Das Chlorzinn, SnCl, erhält man in farblofen Kryftallen, wenn Zinn 
in Salzfäure gelöft wird. Das Chlorzinn wirft in hohem Grade desorydirend 
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und es hat in dieſer Eigenſchaft fowie ald Beizmittel unter dem Namen Zinn- 
falz eine ausgedehnte Anwendung in der Färberei. 
Das Schwefelzinn, das man bereitet, indem Zinnfpäne mit Schwefel 


längere Zeit gelinde erhißt werden, ift eine goldgelbe metallglänzende Verbin 


dung, die unter dem Namen Muſivgold als Goldfarbe benukt wird. 


28. Blei. 
Plumbum; Zeien: Pb = 103; Didte = 11,3; Schmelzpunft — 325° ©. 





In der Regel findet man das Blei mit Schwefel verbunden als ein grau- 
weißes, glänzendes Mineral, Bleiglanz genannt. Wenn man daffelbe an der | 


Luft erhißt, fo verbrennt der Schwefel zu fehwefliger Säure, und das Blei ver 
bindet ih mit Sauerftoffl. Diefes Oxyd wird alddann mit Kohle zufammen- 
gefhmolzen und dadurch metallifches Blei gewonnen. 

Jedermann kennt dieſes Dichte, weiche, mit dem Meſſer fchneidbare Metall, 
welches in Platten gewalzt, zu Draht und zu Röhren ausgezogen, fowie zu 
mancherlei Gußwerk verwendet wird, worunter Kugel und Schrot nicht die we 
nigft wichtigen find. Daſſelbe dient noch zu manchen Zegirungen, deren beim Zinn 
gedadht worden if. Das Blei hat nur auf der frifchen Schnittfläche einen leb⸗ 
haften, blaugrauen Metallglanz; diefelbe wird jedoch fchnell matt, indem fie fid 
mit einer Schicht von Dleifuboryd, Pb, O, überzieht. Bon Salzfäure und ver- 
dünnter Schwefelfäure wird Blei nicht angegriffen; von Salpeterfäure wird es 
raſch gelöf. Deftillirtes Waſſer löſt etwas Blei auf, während gewöhnliches 
Quellwaſſer, das Kalkfalze enthält, durch Bleiröhren geleitet, nicht bleihaltig ift. 

Die Verbindungen des Bleies find ſämmtlich giftig, und erzeugen heftiges 
Bauchgrimmen, fogenannte Bleikolik, gegen welche fchwefelwaflerftoffhaltige Quel⸗ 
len gebraudt werden. Oefters entftehen Bleivergiftungen durch Anwendung 
bleihaltiger Zinngefchirre, fchlecht gebrannter Töpferwaate ($. 97) und Bere 
padung in Bleifolte, 3. 3. beim Schnupftabad. 

Das Bleioryd, PbO, auch Glätte oder Silberglätte genannt, ent- 
fteht, wenn Blei an der Luft erhibt wird, was namentlich bei der Gewinnung 
des Silbers aus filberhaltigen Bleierzen der Fall ift, wo man es daher als 
Nebenproduc erhält. Es ift gelblich grau, aus glänzenden Blättchen beftehent. 
Es dient zur Bereitung der übrigen Bleiverbindungen, insbefondere des Glaſes, 
der Glaſur ($. 97) und von Firniffen und Pflaftern. 

Eine Verbindung von Bleioryd mit Bleiüberoryd, PbO, if die ziegel- 
rothe Mennige, die als Farbe und zu ähnlichen Zweden, indbefondere zur 
Glasfabrikation benutzt wird, wie das Oxyd. 

Das Eohlenfaure Bleioryd, PbO.CO,, oder Bleiweiß ift eine 
der wichtigften Farben. Man erhält es am einfachften, wenn Kohlenfäure in 
eine Auflöfung von effigfaurem Bleioryd geleitet wird. Diefe weiße Farbe bes 
fist in hohem Grade eine Eigenfehaft, die man. bei den Farben das Decken 
nennt, weshalb das Bleiweiß in der Regel die Grundlage der meiften übrigen 
Barden mat. Aechtes Bleiweiß, auch Kremfer Weiß genannt, muß ſich voll 
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kommen in verdünnter reiner Salpeterfäure auflöfen und es laſſen ſich hier, 
dur etwaige Beimengungen von Schwerfpath (8. 90) erkennen. 

Das falpeterfaure Bleioryd, PbO.NO,, tryitallifirt in ſchönen, por⸗ 
zellanartigen Octaëdern und ift löslich in Waſſer. Schwefelfäure oder Salz. 
faure erzeugen in deſſen Löfung weiße Niederfhläge von fchwefelfaurem 
DBleioryd, PbO.SO,, oder Ehlorblei, PbCl. 

Schwefelblei, PbS, entſteht als ſchwarzer Niederichlag beim Einleiten 
von Schwefelwaſſerſtoffgas in eine Bleilöfung. 


29. Wismuth. 
Bismuthum; Zeichen: Bi = 104; Diäte = 9,8; Schmelzpuntt — 264° EC. 

Diefes weiße, etwas ins Röthliche gehende Metall findet fich meift gediegen, 110 
doch ift es weder häufig, noch hat es Eigenfchaften von befonderer Bedeutung. 
Doch wollen wir bemerken, daß es eine ausgezeichnete Neigung hat, bei lang» 
famem Erkalten Kryftalle zu bilden. Dan benußt es zu leichtflüffigen Legis 
rungen (ſ. Zinn) und fein Oxyd wird in der Medicin und als weiße Schminke 
angewendet. 


80. Antimon. 

Stibium; Seien: Sb = 129; Didte = 6,7; Schmelzpiinft = 425° E. 

Wir begegnen hier einem ber fprödeften Metalle, denn das Antimon laͤßt 111 
fih leicht zu Pulver zerftoßen; es hat eine weiße Farbe, einen feinförnigen 
Bruch und ift an der Luft ziemlich unveränderlih; beim Erhitzen verbrennt es 
zu Antimonoryd. 1 Thl. Antimon mit 4 Thln. Blei zufammengefchmolzen 
geben eine Xegirung, aus der man die Lettern der Buchdruder gießt. Das 
Britanniametall ift eine Legirung, die 9 bis 15 Proc. Untimon enthält, 
das Uebrige iſt Zinn; diefelbe ift filberweiß, jehr glänzend und dient zu Thees 
kannen, Medaillen u. a. m. 

Die Berbindungen des Antimons find merkwürdig wegen ihrer medicinis 
fen Wirkjamkeit, und gehören deshalb zu den wichtigften Arzneimitteln. In 
größerer Menge wirken fie brechenerregend, felbft giftig, in geringer Gabe 
fchweißtreibend. Wir bemerken in diefer Hinficht das Antimonoryd, SbO,, 
und namentlih das Dreifah-Schmwefelantimon, SbS,, welches unter 
dem Namen Spießglanz als ſchwarzes, kryſtalliniſch glänzendes Mineral vor 
kommt, während das Fünffadh- Schwefelantimon, SbS,, Goldſchwefel ge 
nannt, ein ſchön orangefarbenes Pulver ($. 48) darftellt. Mit mehr Sauerſtoff 
verbunden bildet das Untimon die Antimonfäure, SbO, Das Antis 
monmwafferftoffgas, SbH,, wurde bereitö 8. 51 befchrieben. 


31. Kupfer 
Cuprum; Beiden: Cu = 31,7; Dichte = 8,8. 
Diefed Metall hat eine fehöne morgenrothe Farbe, ift fehr zähe und dehn, 112 
dar, befibt eine ziemliche Härte und erfordert eine hohe Temperatur, um zu 
ſchmelzen. Man trifft ed nicht felten im gediegenen Zuftande, weshalb ed den 
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Alten früher bekannt war, als das ſchwieriger in metalliſchen Zuſtand überführ- 
bare Eifen. Doc kommt es häufiger mit Sauerftoff ald Kupferorybul oder 
Rothkupfererz, am gewöhnlichften mit Schwefel verbunden ald Kupferfies vor. 

Aus den natürlichen DOryden läßt fih das Kupfer durch Kohle unter Mit: 
wirkung einer kieſelreichen Schlade leicht reduciren; die fchwefelhaltigen Kupfer: 
erze werden durch wiederholtes Röften in Kupferoryd, fogenanntes Schwarzkupfer 
übergeführt und in gleicher Weife verhüttet. 

Das Kupfer wird in Form von Tafeln zu einer Menge von Gerathichaften, 
namentlich zu Keſſeln und Deftillirapparaten verarbeitet, indem cd vor Dem 
Eiſenblech den Vorzug hat, daß es fi treiben laßt und von der Luft weniger 
verändert wird; aud ald Draht ausgezogen und in der Salvanoplaftit findet 
das Kupfer vielfach Anwendung. Mit anderen Metallen bildet es eine Reihe 
von Legirungen, die den mannigfachiten Zwecken dienen. Wir bemerken als 
die wichtigften: | 

1. Das Meffing, aus 71 XTheilen Kupfer und 29 Theilen Zink be 
ſtehend, iſt heilgelb und wird gewöhnlich zu Gußwerken benußt. 2. Das 
Rothmeſſing, auch Tombad oder Similor genannt, bat 85 Kupfer und 
15 Zink. In dünne Blättchen gefchlagen bildet e8 das unächte Blattgold, 
welches zerrieben ald unächte Goldfarbe und zum Bronciren benugt wird. 
3. Das Bronce, weldes vorzugsweife im Altertum zu Geräthen und Kunſt— 
werfen aller Art verwendet wurde, befteht aus 85 bis 97 Kupfer und aus 15 
bis 3 Zinn. 4. Das Kanonenmetall enthält 90 Kupfer und 10 Zinn. 
5. Das Glockenmetall enthält 75 bis 80 Kupfer und 25 bis 20 Zinn. 
6. Das Neufilber oder Argentan befteht aus 2 Kupfer, 1 Nidel und 1 ink. 
7. Das Münz⸗ und Werkfilber und ebenfo das Gold find ſtets Legirungen 
diefer Metalle mit Kupfer, worauf wir fpäter näher zurüdfommen. 


Verbindungen des Kupfers: Diefelben zeichnen fi dur einen 
efelerregenden, metallifhen Geſchmack aus, den man ſchon empfindet, wenn 
man einen Gegenftand von Meffing oder Kupfer mit der Zunge berührt. Inner 
lich wirken fie giftig, und man verzinnt aus diefem Grunde die Tupfernen 
Geſchirre. Bei den nicht felten vorfommenden Vergiftungen durch Kupfer wen⸗ 
det man zunächft Brechmittel und nachher reichlihe Mengen von Zuckerwaſſer 
an. Die vorherrfchenden Farben der Kupferverbindungen find blau und grün. 
Blankes Eifen, z. B. eine Mefferflinge, das man in eine Eupferhaltige Flüffig- 
keit bringt, erhält nach kurzer Zeit einen rothen Ueberzug von metallifhem 
Kupfer. 

Kupferoryd, CuaO, entiteht als ſchwarze Mafle, wenn Kupfer an 
der Luft geglüht wird; es wird bei der Analyfe der organifchen Stoffe ver 
wendet Kupferorydhydrat, CuO.HO, ift ein ſchön blau gefärbter Nie 
derichlag, der fich hildet, wenn eine Auflöfung von fchwefelfaurem Kupferoryd 
mit Kali verfeßt wird. Bei gelindem Erhitzen giebt daffelbe jedoch Wafler ab 
und verwandelt ſich in ſchwarzes Oxyd. 

Säwefelfaures Kupferoryd, CuO.SO,, mit 5 Aeg. Kryſtall- 
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wafler, auch blauer Bitriol genannt, ift eins der fhönften Salze, und wird durch 
Erwärmen des Kupfers mit Schwefelfäure erhalten. Es dient zur Darftellung 
vieler Rupferpräparate, zu galvanoplaftifchen Nachbildungen; auch benugt man 
es zum fogenannten Anmahen des Weizens, indem man die zur Ausſaat des 
ftimmte Frucht in eine Auflöfung jenes Salzes einweict. 

Rohlenfaures Rupferoryd, CuO. CO,, ift ein blaugrüner Nieder. 
Thlag, der entfteht, wenn die Auflöfung des vorhergehenden mit Tohlenfaurem 
Natron verfegt wird. Man benutzt es ald Farbe. Diefe Verbindung bildet 
fih namentlih, wenn Kupfer oder Legirungen deſſelben mit Waffer und Auft 
in Berührung find, und wird gewöhnlih Grünſpan genannt. 

Arjenigfaures Kupferoryd enthält das fchöne, Tebhafte Schwein⸗ 
furter Grün, das jedoch wegen feiner fehr giftigen Eigenſchaften ganz außer 
Anwendung gefeßt zu werden verdient. 

Bon dem effigfauren Kupferoryd oder dem eigentlichen STAR Dan 
wird fpäter die Rede fein. 


82. Quedfilber. 
Hydrargyrum; Seien: Hg = 100; Dichte = 18,5; Sievepunft = 360°. 


Mit diefem Metall beginnen wir die Reihe der edlen Metalle, die an 114 
der Luft unverändert fih erhalten. 

Das Duedfilber vereinigt in fidh merkwürdige Eigenfchaften, denn obgleich 
es einer der dichteften Körper ift, haben feine Thetlchen doch einen fo geringen 
Zufammenbang, daß fie verſchiebbar find, folglich eine Flüffigkeit bilden. Geis 
ner wichtigen Anwendung beim Barometer und Thermometer ift in der Phyſik 
bereits gedaht worden; bei — 4006. gefriert es. 

Aber noch andere Eigenſchaften machen es zu wichtigen Anwendungen ges 
ſchickt. So beſitzt es die Fähigkeit, den Zufammenhang der meiften übrigen 
Metalle aufzuheben, fie aufzulöfen und damit flüffige Gemenge darzuftellen, die 
Amalgame genannt werden. Es beruht hierauf feine Verwendung zur Ger 
winnung ded Silberd und Goldes aus ihren Erzen und zum Bergolden. Eines 
Amalgams aus Duedfilber und Zinn bedient man ſich zum Belegen des Gla⸗ 
je, das dadurdh zum Spiegel wird. Das Amalgam aus 2 Thin. Quedfilber, 
1 Thl. Zinn und 1 Thl. Zink wird bei der Elektrifirmafchine benupt. 

Das Quedfilber findet fih entweder gediegen oder mit Schwefel verbun⸗ 
den, und wird aus legterer Verbindung abgefchieden, indem man diefelbe, mit 
Eifenfeile gemengt, der Deftillation unterwirft. Es wird in Deutihland, in 
Rheinbayern und zwar in nicht bedeutender Menge gewonnen, wogegen die 
Werke von Idria in Krain ergiebiger find. Spanien hat zu Almaden fehr 
reihe Queckſilberbergwerke. Das meifte kommt jedoch aus Südamerifa. Es 
gehört immerhin zu den felteneren Metallen, und ein Pfund deflelben koſtet 
11), Gulden. 

Die Verbindungen des Queckſilbers find größtentheils ſehr ſtarke Gifte, 110 
wie denn die Dämpfe des Metalls an und für ſich ſchon höchſt ſchädlich find 
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und Speichelfluß veranlafien. In geringen Gaben werden jedod mehrere der. 
felben als Arzneimittel von entfchiedener Wirkſamkeit angewendet. 

Bon Salpeterfüure wird das Quedfilber lebhaft angegriffen und es bil. 
det fi in der Kälte bei Ueberſchuß an Metall das falpeterfaure Queds 
filberorydul, Hgg O. NO,; in der Hige bei Ueberſchuß an Säure das fal. 
peterfaure Quedfilberoryd, HgO.NO,. Wird eins diefer Salze flarf 
erhißt, fo zerfebt es fih und man erhält Queditlberoryd, HgO, als ziegel- 
rothes, glänzendes Pulver; es wird zur des Sauerfloffs und in der 
Medicin zu Augenfalben angewendet. 

Das Quedfilberoryd löſt fi in wäfftiger Syanwaflerftofffäure (Blaufüure) 
und aus der Löfung kryſtalliſfirt Eyanquedfilber, HgCy. 

Das Ehlorquedfilber, HgCl, hat aud den Namen Sublimat, da es 
durch Sublimation eined Gemenges von Kochfalz mit ſchwefelſaurem Quedfilber 
oryd dargeftellt wird. . Diefe Verbindung erweift fih als eins der flärkften 
Bifte, fowohl gegen das Thiers als Pflanzenleben. Seine Auflöfung Dient 
daher, um Bauholz gegen die Verbreitung eines Schwammgebilded zu fchügen, 
das unter dem Namen der Trodenfäule im Holzwerk oft ungeheuren Schaden 
anrichtet. Diefes Verfahren wird nad defien Erfinder Kyanifirung genannt. 
Auch benutzt man den Sublimat, um Gegenftände naturhiftorifher Samm- 
lungen gegen Infeetenfraß zu ſchützen. In der Mediein wird er als Außer 
liches Mittel gegen Flechten und andere hartnädige Hautübel angewendet. 

Wird Chlorqueckſilber mit Queckſilber vermengt und fublimirt, jo erhält 
man das Halb-Chlorquedfilber, Hg, Cl, oder Kalomel, das eins der 
am häufigften angewendeten Arzneimittel ift und zunächſt abführend wirkt. 

Des Schwefelquedfilbers, HgS, oder Zinnobers ift bereit3 mehr 
fach gedacht worden (f. 88. 3 und 11). Obgleich es in der Natur gebildet vor: 
kommt, fo wird diefe fhöne hochrothe Farbe dennoch Fünftlich dargeftellt, indem 
1 Thl. Schwefel mit 6 Thin. Metall gemengt, fublimirt und die erhaltene Maſſe 
naher aufs Feinſte zerrieben wird. Vorzüglich ſchönen Zinnober bereiten die 


Chineſen. 


33. Silber. 
Argentum; Zeichen: Ag = 108; Dichte —= 10; Schmelzpunft = 1000°E. 


Das Silber iſt, wenn auch nicht das koftbarfte, doch das freundlichfte aller 
Metalle, und Jedermann liebt feinen hellen Blick an Geſchirr und mannigfachem 
Zierrath, wozu es vielfach verwendet wird, denn es ift fehr weiß und dehnbar, 
fo daß es fih zu ſchönen Arbeiten treiben und in dünne Fäden ziehen läßt. 
Auch behalt es feinen Glanz an der Luft unverändert; nur von Schwefelwafler- 
ftoff wird es getrübt und geſchwärzt. Es Hut den weitern Vorzug, daß Spei⸗ 
fen Feine Einwirkung auf filberne Speifegeräthe Außern. Selbſt Schwefel. 
faure und Salzfäure greifen dad Silber in der Kälte nicht an; dagegen wird es 
vor Salpeterfäure raſch aufgelöft. 

Das Silber findet fi gediegen, am bäufigften jedoch mit Blei legirt in 





Eilber. | 371 


filberhaltigen Bleierzen. Aus diefen wird es in der Weife dargeſtellt, daß fie 
auf dem Treibheerde bei Zutritt der Luft erhitzt werden, wobei das Blei in 
Oryd oder fogenannte Silberglätte (8.109) übergeht, während das Silber 
als reines Metall zurückbleibt. Arme Erze, welche das Silber unfihtbar fein . 
in ihrer Gefteinmafle zertheilt enthalten, werden zu Pulver gemahlen, welches 
man mit einem Zuſatz von Quedfilber in Fäfler dringt, die man längere Zeit 
in Umdrehung verfebt. Das Silber wird vom Quedfilder aufgenommen und 
das durch Abſchlämmen gefammelte Amalgam der Deftillation unterworfen, 
wobei Silber zurückbleibt. GEnthielten jene Erze jedoch gleichzeitig Schweiels 
filber, fo wird diefed durch das fehr verwicelte fogenannte Amalgamationsver⸗ 
fahren nad und nad in Ehlorfilber, Silber und Amalgam übergeführt. 

Die verbreitetfte Anwendung des Silbers ift die zu Münzen. Da reis 
ned Metall zu weich ift, folglich im Verkehre allzufchnell fih abnutzen würde, fo 
erhält das Münzfilber ſtets einen Zuſatz von Kupfer, wodurch es härter wird, 
Das Berbältniß des Kupfergcehaltes zum Silber wird in der Weife ausgedrückt, 
daß man von einer beftimmten Gewichteinheit volltommen reinen Silbers oder 
fogenanntem Feinfilber ausgeht. ine foldhe Einheit ift die Mark, welche 
16 Loth oder 233,85 Gramm wiegt. Man nennt ein Silber 16löthig, 
wenn in einer Mark oder 16 Loth deſſelben 16 Loth Feinfilber enthalten find, 
15löthig, wenn in 16 Loth deffelben 15 Loth Feinfilber und 1 Loth Kupfer 
enthalten find, 13löthig. wenn in 16 Loth nur 13 Loth Silber und 3 Loth 
Kupfer enthalten find u. f. w. Der Silbergehalt des Werkfilbers, aus welchem 
Silbergeſchirre gearbeitet werden, ift gefeglich beftimmt; in Berlin wird 121d» 
thiges Silber verarbeitet, in Süddeutfchland 13Llöthiges, in Frankreich 14,5» 
löthiges. 

Den Werth und Gehalt der Münzforten bezeichnete man bisher dadurch, 
daß angegeben wurde, wie viel Stüde einer gewifjen Münzforte aus einer Marf 
Feinfilber geprägt werden. DOefterreich prägte aus der feinen Mark 20 Gul- 
den; die ſüddeutſchen Staaten prägten daraus 241/, Gulden und die nord» 
deutfhen 14 Thaler. Demnach mußten je 20 Gulden öſterreichiſch und 
241/, Gulden des Müngvereind und 14 Thaler preußifch je eine Mark Fein. 
filder enthalten und ihr Silberwerth daher einander gleich fein. Nach den 
neueren hierüber getroffenen Vereinbarungen iftald Einheit ein Zollvereing» 
Pfund Feinfilber zu 500 Gramm angenommen worden. Daſſelbe befommt 
einen Zufag von 1; Kupfer, was für 1 Pfund Feinſilber 50 Gramm beträgt. 
Man erhält hierdurh 550 Gramm Münzfilder und prägt daraus: 45 öfter 
teichifche Guldenſtücke, 521/, ſüddeutſche Guldenſtücke, 30 preußifche oder Ders 
einsthaler, 1121/, franzöfifche oder ſchweizer Frankenſtücke. 

E3 muß demnach wiegen: 1 öfterreichifcher Gulden 12,3 Gramm; 1 füd- 
deutfeher Gulden 10,5 Gramm; 1 Bereindthaler oder neuer preußifcher Thaler 
18,5 Gramm. 

Das Silber vorftehender Münzen ift 14,4löthig; die Alteren preußiichen 
Thaler wurden aus 12löthigem Silber gefchlagen und ed wiegt ein folder 


21,9 Gramm. 
24 * 
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Unter dem Münzfuß eines Landes veriteht man das Verhältniß der 
Anzahl der dafelbft geprägten groben Geldflüde zur Münzeinheit, alio 
früher zur Mark, jet zum Vereinspfund Feinfilber. Sage ich z. B. Oeſter⸗ 
reih hat den 45Guldenfuß, fo heißt dies, man prägt dort aus 1 Pfund Fein- 
ſilber 45 ganze Guldenftüde. 

Zur Scheidemünze erhält das Silber jedoch einen ſtärkern Zufaß von 
Kupfer, weil diefe der Abnukung mehr ausgefeht if. Da die Verfertigung 
diefer Heineren Münze verhältnigmägig mehr koſtet als die der groben, fo wird 
fie in geringerem Werthe ausgeprägt. Aus einer feinen Markt werden 3. B. 
im Preußifhen 14 ganze Thaleritüde geſchlagen, aber für 16 Thaler Scheide: 
münze. Bolglich enthalten 14 Thaler, die mit Ichterer bezahlt werden, nicht 
eine feine Mark; ihr Nennwerth iſt daher größer als ihr eigentlicher Silber- 
werth. Aus diefem Grunde werden große Zahlungen niemals in Scheide 
münze, fondern nur in grobem Gelde angenommen. 

Die Prüfung des Silbers auf feinen Feingehalt gefhicht entweder an 
nähernd, indem man damit einen Strih auf einen harten fhwarzen Stein 
(Prodirftein) macht und die Farbe des Strich mit dem Strich eines Sil- 
berd von befanntem Gehalte vergleicht, wozu man 16 fogenannte Probirnadeln 
von 1» bis 16löthigem Silber hat. Dder man fehmilzt eine gewogene Probe 
mit Blei zufammen, und erhißt die Legirung in einem poröfen Ziegel, in wels 
hen alddann Blei und Kupfer fih hineinziehen, während ein reines Silber 
forn zurückbleibt. Am genaueften ift jedoch die fogenannte nafje Probe, welche 
darin beftcht, daß mun von dem zu unterfuchenden Silber etwas in Salpeter- 
faure auflöft, und durch Chlornatrium das Silber als unlöslihes Chlor; 
filber niederfchlägt, während Kupfer aufgelöft bleibt. Man bedient fi 


hierzu einer titrirten Kocfalzlöfung, von der 100 Kubikcentimeter genau 


1 Gramm Silber zu fällen vermögen. Zu diefem Zwecke löft man 5,416 
Sramm Kochſalz in 1000 Kubikcentimeter Waffer auf. Von der zu unterfuchen« 
Fig. 55. den Silberlegirung wird 1Gramm in Salpeterfäure aufgelöft, mit 
Borfiht nah und nad) von der im Tropfglas, Fig. 55, abgeneffe- 
nen Kohfalzlöfung fo lange zugefeht, bis Fein Niederfhlag mehr 
entfteht. Die Anzahl der hierzu verbrauchten Kubikcentimeter der 
Löſung giebt den Silbergehalt der Legirung in Procenten an. 
Bon den Verbindungen des Silbers bemerken wir das fal- 
peterfaure Silberoryd, AgO.NO,, das man in weißen 
Kryftallen dur Auflöfung des reinen Silbers in Salpcterfäure 
erhält. Diefe Verbindung ift giftig, Abend und zerflört leicht 
thierifche Gebilde, weshalb fie in der Heillunde unter dem Namen 
von Höllenftein äußerlich angewendet wird. Dabei färbt ihre 
Auflöfung organifche Stoffe nach einiger Zeit fchwarz, fo daß man 
diefelde als fogenannte unauslöſchliche Tinte zum Bezeichnen 
des Weißzeugs benubt, welche dem Wafchen und Bleichen vollkom⸗ 
men widerfteht, durch Cyankalium jedoch leicht wieder ausge, 
löſcht werden Tann. 
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Das Chlorfilber entfteht, wenn zur Auflöfung des Silbers „Chlor 
oder irgend eine hlorhaltige Verbindung gebracht wird. Es ift ein weißer 
Niederfchlag, der fih im Sonnenlichte ſchnell violett und endlich ſchwarz färbt. 
Noch fihneller wird das Jodſilber vom Lichte verändert, worauf wir noch 
näher zurüdtommen. 


34. Gold. 
Aurum; Zeihen: Au = 196; Dichte = 19,5; Schmelzpunkt: 1200°E. 


Das gleißende Gold ift das prachtvollſte aller Metalle, und daher ſchon 118 
von den Alten die Sonne oder der König der Metalle genannt worden. Es 
findet fi ziemlich verbreitet, jedoch niemals in großen Maflen, und ift daher 
auch koſtbarer als die übrigen Metalle. Am häufigften iſt es in Spamerika, 
(Californien), in Auftralien Bathurft), Oftindien, Afrika, Ungarn und am 
Ural. In der Regel trifft man das Gold gediegen, theild in größeren Stüden, 
theild in kleinen Körnchen in anderem Geftein eingefprengt. Aus der Ders 
witterung diefer entfteht der goldhaltige Sand, den viele Flüffe, 3. B. au 
der Rhein, führen, und aus welhem das Gold wegen feiner großen Dichte 
ausgewafchen werden kann. Aus armen Erzen wird es meiftens dadurch aus» 
gezogen, daß man diefelben mit Queckſilber fchüttelt, welches das Gold auflöft. 
Beim nahherigen Exrhiten des Amalgams deftillirt das Quedfilber, während 
Gold zurücbleibt. 

Bon den ausgezeichneten Eigenfhaften des Goldes ift befonders feine 
außerordentlihe Dehnbarkeit hervorzuheben, denn man kann 3. B. einen Gran 
Gold zu einem 500 Fuß langen Drahte ausziehen und es zu Blättchen ſchla⸗ 
gen, deren Die kaum Y/zooooo Zol beträgt. Daher werden denn viele Ges 
genftände vergoldet, entweder indem man fie mit folhem Blattgold belegt, wie 
3. B. tie Rahmen und Leiften für Bilder, oder indem metallene Gegenftände 
mit einer Auflöfung von Gold in Quedfilber beſtrichen und nachher erhbibt 
werden, damit das Iehtere Metall fih verflüchtigt (F UNE nun) oder 
endlih auf galvanifhem Wege ($. 124). 

In chemiſcher Beziehung ift zu bemerken, daß das Gold von feiner eins 
zigen Säure angegriffen wird. Auch Schwefelwaflerftoff ift ohne Einwirkung 
auf daſſelbe. Dagegen wird es von freiem Chlor aufgelöft, und man bedient 
fi deshalb eines Gemenges von Salpeterfäure und Salzfäure ($. 45) unter 
dem Namen des Königswaflers zur Auflöfung des Goldes. Die dabei ent» 
ftehende Löfung enthält Dreifach-Chlorgold, Aull;; fie hat eine geibe 
Barbe und ertheilt der Haut und organifhen Geweben eine Burpurfarbe. 

Wird eine Löfung von Chlorgold mit fehwefelfaurem Eifenorydul verfebt, 
fo fallt alles Gold metallifh als braunes Pulver nieder. 

Durch Vermiſchung der Löſungen von Chlorgold und Chlorzinn erhält 
man einen Niederſchlag, den ſogenannten Goldpurpur von Caſſius, 
welcher auf Glas und Porzellan geſchmolzen prachtvolle Purpurfarben 
liefert. 
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Da diefes Metall ziemlich weich und fehr koſtbar ift, fo wird es niemals 
in reinem Zuftande, fondern ftet3 mit Zuſatz von Kupfer oder Silber verar- 
beitet. Eine Mark feines Gold wird in 24 Karat getheilt, und 24karatiges 
Gold if reines Gold; das 23taratige hat 23 Karat Feingold und 1 Karat 
Zufag u. ſ. w. Die holländifhen und öfterreichifhen Ducaten werden aus 
23karatigem, die franzöfifhen und preußifhen Goldmünzen aus 212/,Taratis 
gem gemacht. Zu Gegenftänden des Schmudes wird Bold von viel geringerem 
Gehalte genommen. 


85. Platin. 
Beiden: Pr = 99; Dichte = 21. 

Diefes Metall ift erſt nad der Entdedung Amerikas bekannt geworden 
aus deſſen ſüdlichem Theile es ausihlieglih zu uns kam, bis es in Diefem 
Sahrhundert auch am Ural entdedt wurde Es findet fih immer gediegen, 
hat eine weiße ind Graue gehende Farbe, ift ziemlich weich und fehr dehnbar. 
Blei dem Golde wird es nur von Chlor angegriffen, und es ift daher nur 
in Königswaffer löslich. Bor jenem hat es jedoch den Vorzug, daß ed nur in 
den ftärkiten Hibegraden fihmelzbar if. Diefe Eigenfchaften verleihen dem 
Platin großen Werth zu manchen chemifchen Geräthichaften, als Tiegeln, 
Schalen, und in $. 41 haben wir gejehen, daß man felbft Deitillirgefäße aus 
diefem Metalle verfertigt, deſſen Werth ungefähr 9 Gulden für ein Loth des 
trägt. In Rußland wurde ed au zu Münzen ausgeprägt. 

Wegen feiner Unfchmelzbarkeit blich das Platin früher unbenugt und 
feine Bearbeitung, die befondere Schwierigkeiten darbietet, war längere geit 
ein Geheimniß. Dan verfährt auf folgende Weile: Das rohe Erz oder uns 
brauchbar gewordene Platingeräthe werden in Königswafler aufgelöft und mit 
Salmiallöfung verfebt; es entfteht ein gelber Niederfchlag von Chlorplatins 
ammonium, PtCl; 4 NH,CI, gewöhnlih Platinfalmiat genannt. 
Daſſelbe zerfett fih beim Glühen und Hinterläßt das Platin in Geftalt einer 
grauen, feinpulvrigen, fhwammigen Maffe, daher Platinſchwamm genannt. 
Lepterer erhält zuerft durch ftarkes Prefien, fodann durch Erhiken his zum Weiß⸗ 
glühen Dichte und Zufammenhang und man dat nunmehr das Platin in ver 
arbeitbarem Zuftande. 

Der Platinſchwamm befißt die merfwürdige Eigenfhaft, Safe in feinen 
Swifchenräumen zu verdichten; eine Folge hiervon ift feine Fähigkeit, Waſſer⸗ 
ſtoffgas zu entzünden, welches auf denfelben geleitet wird, wovon man früher 
häufig bei den Zündmafchinen Anwendung machte, 


Elektrochemiſche Erfheinungen. 


Wenn ein elektrifher Strom dur irgend eine flüffige chemiſche Berbin- 
dung geleitet wird, fo findet eine Zerſetzung der letzteren Statt, vorausgefeßt, 
dab der Strom hinreichend ftark ift und daß die beiden Drähte, durch weiche der 
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Strom ein» und austritt, in angemeffener Entfernung von einander fich befinden. 
Die durch Reibung hervorgerufene Elektricität Außert diefe zerfeßende Wirkung 
nur in fehr geringem Grade; dagegen bringen die Ströme, welche fowohl durch 


Berührung als auch auf elektromagnetifchem Wege hervorgerufen werden, eine 


kräftig zerfeßende Wirkung hervor. Im der Regel wendet man den galvanifchen 
Strom zur hemifchen Zerfehung an und nennt diefelbe dann Elektrolyſe. 
Nur fehr wenige hemifche Verbindungen widerftehen vollftändig dem zerfeßenden 
Einfluffe des eleftrifchen Stromes; es find diefes foldhe, welchen die Leitungs- 
fähigkeit für denfelben abgeht, wie 3. B. Alkohol und Del 

Höchſt merkwürdig ift es, daß bei der Elektrolyfe der eine Beftandtheil 
der chemifchen Verbindung ftet3 an den pofitiven Pol, der andere an den nes 
gativen Pol fi begiebt. Man nennt jenen erften den elektronegativen, 
den leßtern den elektropoſitiven Beftandtheil der Verbindung. Es findet 
hier offenbar eine Anziehung ihrer Elemente von Seiten der Poldrähte Statt 
und wenn diefe von folder Art find, daß fie mit den ausgefchiedenen Körpern 
fi} verbinden können, jo gefchieht dieſes. Beſtehen z. B. die Drähte aus 
Kupfer und es wird an einem derfelben Sauerftoff ausgefchieden, fo verbindet 
ſich dieſer mit dem Kupfer zu Kupferoryd. Der elektrifhe Strom wirkt aljo 
nicht nur zerfeßend, fondern er ift auch geeignet, chemifche Verbindungen zu 
veranlafien. In der Regel verwendet man daher Keitungsdrähte von Platin, 
weil diefed nur von wenigen Stoffen angegriffen wird. 

Als elektrolytiſches Geſetz ift zu bemerken, daß gleiche Mengen von Elek 
tricität ſtets gleiche und entfpredhende Mengen einer chemifchen Verbindung zer 
feßen; daß Die Zerfeßung nad den Verhältniffen der chemiſchen Acquivalente 
ftattfindet und für je ein Aequivalent Zink, das bei der Erregung eines Stros 
mes aufgelöft wird, ein Aequivalent von Waffer oder einer andern Verbindung 
zerfebt wird. 

Zu elektrolytifchen Verſuchen wendet man in der. Negel die aus Kohle 
und Zink hergeftellten galvanifchen Elemente von Bunſen an, deren mehrere 
zu einer Kette vereinigt werden (Phyſik 8. 208). Durch leitende Drähte ver 
bindet man diefelbe mit dem Zerfeßungsapparat. Fig. 56 (a. f. S.) zeigt einen 
ſolchen, der zur Zerfegung des Waffers dient. Der Strom tritt bei f und F 
durch Drähte ein, welche fih in Kleine Platten von Platin endigen. Am pofis 
tiven Pol entwidelt fih Sauerftoffgas; am negativen das Waſſerſtoffgas in 
den entfprechenden Raumverhältniffen von 1 zu 2. Der auf elsktrolytifhem 
Wege dargeftellte Sauerftoff ift ozonifirt. 

Die Salze der Alkalien werden in der Weife zerfegt, daß die Säuren 
nach dem pofltiven, die Bafe an den negativen Pol fich begiebt. Bringt man 
daher in die zweiſchenklige Glasröhre, Fig. 57, eine Auflöfung von ſchwefel— 
faurem Natron, NaO SO,, die durch etwas Saft von Veilchen oder Rothkraut 
blau gefärbt ift, und leitet alsdann mittelft der beiden Drähte einen Strom 
durch dafjelbe, fo begiebt ſich die Schwefelfäure an den pofitiven Bol und färbt 
in diefem Schenkel die Klüffigkeit rot, während fie im andern von dem frei 
gewordenen Natron grün gefärbt wird. Sobald man den Strom unterbridt, 
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verbindet ſich die Säure wieder mit der Bafe und die hierdurch neutral wer: 
dende Klüffigfeit erfcheint wieder blau. 
Fig. 56. ie. 87. DieSalzederfchwe- 
ren Metalle werden 
von dem galvanifchen 
Strome fo zerlegt, daß 
am — Bol das Metall 
ausgefchieden wird, wäh- 
end der Sauerfloff und 
die Säure, oder der 
Salzbilder, z. B. Chlor 
oder Cyan, an den 
+ Bol fid) Hegeben. 
Bon den und bekannt gewordenen 
einfachen Stoffen wird der Sauerftoff 
unter allen Umftänden am pofitiven Pol 
audgefhhieden; das Kalium am nega- 
tiven Bol; erfterer ift daher das elektro. 
negativfte, letzteres das elektropofitivfte 
aller Elemente. Die übrigen treren bald 
an dem einen, bald an dem andern Pol 
auf. In der folgenden, fogenannten 
eleftrifhen Reihe find diefelben in 
der MWeife geordnet, daß jeder Stoff fih 
zu den ihm nachfolgenden elektronegativ 
verhält, zu den vorhergehenden aber 
elektropofitiv. So z. B. wird das Chlor 
aus feiner Verbindung mit Sauerftoff am — Pol ausgeſchieden; aus feinen 
Verbindungen mit dem Wafferftoff oder mit. den Metallen am + Pol. Diejeni- 
gen Stoffe, welche in der elekirifchen Reihe am weitelten von einander ftehen, 
haben ftärkere gegenfeitige Berwandtichaften als die nahe auf einander folgenden. 

Elektrifhe Reihe der einfahen Stoffe: — Sauerfloff, Schwe 
fel, Stiftoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Phosphor, Arfen, Kohle, Chrom, 
Bor, Antimon, Silicium, Gold, Platin, Quedfilber, Silber, Kupfer, Wismuth, 
Blei, Kobalt, Nidel, Eifen, Zink, Wafferftoff, Mangan, Aluminium, Calcium, 
Strontium, Barium, Natrium, Kalium —. 

Geftügt auf diefe Thatfahen ift die Anficht aufgeftellt worden, daß dir 
chemiſche Derwandtichaft ihren Grund in dem elektrifhen Zuftande und Bers 
halten der einfachen Stoffe habe. Da fi jedody viele hemifche Erfcheinungen 
durch diefe elektrochemiſche Theorie nicht erklären laſſen, fo konnte diefelbe 
ihre Geltung nicht behaupten. 





123 Die Galvanoplastik ift eine praktiſche Anwendung der chemiſchen 


Zerfegung durch den eleftrifchen Strom. Wenn man von einem plaftifchen 
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Gegenſtande, 3. B. von einer Münze, eine metallifhe Nachbildung zu erhalten 
wünſcht, fo erreicht man diefes auf folgende Weife: Ein cylindrifches Glas mit 
umgebegenem Rande, deffen Boden man abgefprengt und defien Deffnung man 
mit feuchter Blafe überbunden hat, wird, wie Fig. 58 zeigt, mit einer Faſſung 
von Draht umgeben; ferner wird ein etwa zollbreites und 5 Zoll langes Zink 
blech an ein 10 Zoll langes Kupferblech gelöthet und letzteres, wie an Fig. 
59 erfihtlih, gebogen. Auf den unteren, horizontalen Theil legt man die 
Münze, bringt alddann das Zink in den Cylinder, der mit verdünnter Schwer 
Fig. 58. Fig. 59. Fig. 60. 





felfäure (aus 1 Thl. Säure und 16 Thln. Waffen) nahezu angefüllt wird. 
Diefe ganze Vorrichtung hängt man nun in ein Trinkglas, Fig. 60, das eine 
gefättigte Auflöfung von [hwefelfaurem Kupferoryd, CuO.SO;,, ent- 
hält, welcher überdies noch einige Kryſtalle diefes Salzes hinzugefügt worden 
find. Zu bemerken ift, daß diejenigen Theile des eingetauchten Kupfers und 
ver Münze, von welchen kein Abbild gewünfcht wird, vorher mit Siegellad oder 
Wachs überzogen wurden. 

Die Blaſe verhindert die Bermifhung der beiden Flüffigkeiten, aber fie ge 
ftattet dem galvanifchen Strome, der durch die Berührung der beiden Metalle 
und die Einwirkung der Schwefelfaure hervorgerufen ift, den Durchgang. 
Alsbald überzieht fi die Münze, welche den negativen Pol des Apparates bil 
det, mit einem leichten Hauch von metallifhem Kupfer, der fih fortwährend vers 
dit und nah einigen Tagen die Stärke eines Kartenblattes erreiht hat und 
abgenommen werden Tann. In entfprehendem Berbältniß wird in dem Eylin» 
der Zink aufgelöft, und in dem Maaße, als das Kupferfalz zerfebt wird, löſen 
fih die beigefügten Kryftalle auf, fo daß die Löfung ſtets gefättigt bleibt. 

Zu größeren galvanoplaftifchen Werken wendet man jedoch galvanifche 
Ketten an und Teitet den Strom durch Drähte in die Zerſetzungszelle. Der 
Gegenftand, auf welchem der metallifche Niederſchlag ſich ablagern foll, muß ein 
Leiter der Elektricität fein; allein es laſſen ſich aud Formen benugen, die aus 
einem Nichtleiter beftehen, wie 5. B. Abdrücke und Abgüffe aus Wachs, Guttas 
percha, Stearin, Gyps u. a. m., wenn man ihre Oberfläche leitungsfähig ges 
macht hat dur einen Uederzug von feinem Metaliſtaub (Bronce) oder von 
Graphit. 

Die Galvanoplaſtik hat eine ausgebreitete Anwendung in den Künſten 
gefunden, zur Darſtellung plaſtiſcher Kunſtwerke, von welchen die in Frankfurt 
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aufgeftellten Standbilder von Gutenberg, Fuft und Schöffer zu den bedeutendſten 
gehören; ferner zur Herftellung von Platten für den Kupferftih und zur Ber 
vielfältigung von Kupferftihplatten und von Holsftichen. 

124 Zur galvanifhen Bergoldung bringt man den Segenftand Der «ud 
einem beliebigen Metalle, am häufigften aus Kupfer, Meffing, Bronze oder Silber 
befteht und aufs Sorgfältigfte gereinigt worden ift, in eine Auflöfung aus 
1 Thl. Chlorgold und 10 Thin. Eyankalium in 100 Thln. Waffer und ver 
bindet denfelben mit dem negativen Pol einer galvanifhen Kette. Bon dem 
pofitiven Pol derſelben geht ebenfalls ein Draht in die Flüſſigkeit und endigt 
in ein Stud Goldblech; die Zuleitungsdrähte müflen, jo weit fie in die Löſung 
eintauchen, von Gold oder ftark vergoldet fein. So viel Gold fih niederfchlägt, 
fo viel wird vom Goldblech wieder aufgelöft, wodurch der Gehalt der Löfung fih 
gleich bleibt. 

Die galvanifche Berfilberung gefchicht in ganz entfprehender Weile, 
indem eine Auflöfung von 1 Thl. Cyanſilber, 10 Thin. Eyankalium in 100 Thln. 
Waſſer ale Bad dient und Leitungsdrähte und Blech von Silber verwendet 
werden; die verfilberten Gegenftände kommen mattweiß aus dem Bad und müflen 
nachträglich polirt werden. Unter ähnlicher Einwirkung des galvanifchen Stroms 
werden Kupferplatten für den Kupferftecher mit einem Ueberzug von Eifen 
verfehen (fogenannte Verſtahlung), wenn man fi eines Bades aus 2 Thin. 
fhmwefelfaurem Eifenorydul, 1 Thl. Salmiak und 8 Thin. Waſſer bedient. Die 
Platten erhalten hierdurch die Dauerhaftigkeit von Stahlplatten. 


Shemifhe Wirkungen des Lichtes. 


125 Die Sonne ift nicht nur die große Leuchte unſeres Planetenfyftems, fon 
dern das von ihr audftrahlende Licht ift auch Durch feine chemiſchen Wirkungen 
vom größten Einfluß. Eine Reihe der wichtigften chemiſchen Proceſſe findet 
nit Statt ohne Mitwirkung des Sonnenlihtes. Die Art feiner Einwirkung 
ift fehr verfhieden. In gewiffen Fällen bewirkt es einfach die Verbindung der 
Stoffe. Ein Gemenge von Chlor und Waſſerſtoff verbindet fih augenblicklich, 
wenn es vom directen Sonnenlicht getroffen wird ($. 45). In anderen Fällen 
findet nur eine Zerfeßung Statt; Salpeterfäure zerſetzt fih unter feinem Einfluß 
in Sauerftoff und falpetrige Säure; falpeterfaures Silberoryd zerlegt fih in 
amorphed und deshalb ſchwarzes metallifches Silber, während die Bejtandtheile | 
der Säuren als Safe entweihen. In den meiften Fällen treten jedoch unter 
dem Einfluß des Lichtes Zerfekung und Verbindung gleichzeitig ein. Chlor mit | 
Waſſer zerfegt fi in Chlorwafferftoff und Sauerftoff: C++ HO=CIH +0. 

In großen Berhältniffen macht ſich der Einfluß des Lichtes bei mehreren 
Eriheinungen im Gebiete der organifchen Natur geltend. Die Blätter ent: 
wickeln Sauerfloff nur im Lichte ($. 26); die grüne Farbe der Blätter bildet ſich 
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nur bei Zutritt deſſelben; die Entftehung der färbenden organifhen Stoffe ift 
Fo abhängig von dem Kichte, daß die Pflanzen und Thiere der lichtreichen Tro⸗ 
penländer durh Pracht und Mannigfaltigkeit ihrer Färbung vor denen der 
anderen Zone fi auszeichnen. Aber nicht minder ift das Licht der Farbe feind- 
Lich; es zerftört, bleicht dieſelbe bekanntlich fo nachdrüdlich, daB wir nur wenige 
Farben Tennen, die auf Die Dauer feinem Einfluß vollkommen widerftehen. In 
vielen diefer Falle ift der von ihm erregte chemifche Proceß ganz unermittelt und 
nur indirect abzuleiten. 

Die verfchiedenen Arten des Lichtes find fehr ungleich in ihrer chemiſchen 
Wirkung; diefelbe ift am Eräftigften bei den violetten Lichtſtrahlen, am ſchwäch⸗ 
ften bei den rothen und gelben; Kerzenlicht Außer: nur fehr geringe chemifche 
Wirkungen. Man pflegt darum die bierher gehörigen Verſuche in Zimmern 
vorzubereiten, die durch Kergenlicht erheilt find oder durch Sonnenlicht, das durch 
gelbe Fenfterfcheiben einfällt. 

Am auffallendften tritt die Wirfung des Sonnenlihtes hervor, wenn 
Chlorfilber, AgCl, demfelben ausgefeßt wird; raſch verwandelt ſich die weiße 
Farbe diefer Berbindung in Violett und Schwarz, indem ein Heiner Theil ders 
felben zerfegt wird in Chlor und feingertheiltes Silber; ähnlich verhält ſich das 
Sodfilber, Agd. 

Endlich haben gewiffe Harze die Eigenfchaft, durch den Einfluß des Son⸗ 
nenlichtes in Alkohol unlöslich zu werden und ebenfo verlieren Leim und Bummi 
ihre Löslichkeit in Waffer, wenn Löfungen derfelben mit zweifach chromſaurem 
Kali vermifcht und nad dem Trocknen dem LKichte ausgefebt werden. 

Vergeblich fuchen wir zu erklären, wie die leifen Schwingungen des Aethers, 
welche und als Licht erfcheinen, im Stande find, die materiellen Theile in Be 
wegung zu feßen, aus welchen die chemifchen Verbindungen beftehen. Es er 
fcheint diefe Wirtung um fo wunderbarer, als fie in manchen Fällen mit einer 
dem Blitze gleihen Geſchwindigkeit eintritt. Der Menſch, darauf angemwiefen, 
alle Kräfte der Natur fi dienftbar zu machen, hat fi auch des Sonnenftrahle 
bemädtigt, um vermittelft defielben die Bilder der Camera obfcura (Phnfit 
8. 173) zu firiren, um fogenannte Lichtbilder zu erzeugen. Jahrelang bes 
Thäftigten ſich mit diefer Aufgabe zwei Franzofen, Niepce und Daguerre, 
bie Lebterer im Jahre 1839 diefelbe Löfte und als Nationalbelohnung einen 
Lebenslänglihen Gehalt von 6000 Franken erhielt. 


Die Daguerreotypen werden auf folgende BWeife erhalten. Eine hödhft 126 
blank polirte Silberplatte wird den Dämpfen von Jod fo lange ausgefekt, bie 
fie fih mit einer gelben Schicht von Jodfilber überzogen hat, worauf man in 
einer Camera obfeura das Bild irgend eines Gegenftandes auf Diefelbe fallen 
läßt. Dieſes aus zurücdgeworfenen Lichtftrahlen durch eine Sammellinfe erzeugte 
Bild wirkt zerfegend auf das Iodfilber und zwar die helleren Theile defielben 
ftärker, die dunkleren verhältnißmäßig ſchwächer. In wenig Secunden ift diele 
Zerfebung meift fhon vollendet. Dan ſetzt nun die Platte den Dämpfen vor 
Quedflber aus, wodurch das Bild zum Borfchein kommt. Zuletzt legt man 
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die Platte in eine Auflöfung von unterfehwefligfaurem Natron, NaO.S,O;, 
welche von derjelben den übrigen Theil des Iodfilberd hinweg nimmt, fo dag 
das Bild durch das Licht keine weitere Veränderung erleidet. 
An den Stellen, wo das Licht einwirkte, ift das die Platte überziebende 
ZJodfilber, AgJ, in Halbjodfilber, Ag, J, verwandelt worden, aus welch Leßterem 
: die Quedfilberdämpfe metalliihes Silber ausſcheiden und damit wahrfcheinlid 
ein Amalgam bilden. Durch das Mikroftop erkennt man deutlih. Daß die 
dunklen oder Schattenpartien des Daguerreotyps aus blanfem Silbergrund 
beftchen, während Die vom Licht getroffenen Stellen mit kleinen Metallfügel, 
hen beitäubt erfcheinen. Das Bild kann in der That leicht abgewifcht werden, 
erhält deshalb auf galvanifchem Wege eine fchwache PVergoldung und eine 
ſchützende Bedelung von Glad. Es ift ein Haupimangel der alfo erzeugten 
Bilder, daß fie auf ungleihem Lichtrefler, alfo Spiegelung einer Metallfläce 
beruhen; ihre Darftellung ift daher faft gänzlich aufgegeben worden. 








127 Die Photographien find eine Erfindung des Engländers Talbot. 
Diefelben werden auf folgende Weife dargeftellt. Cine höchſt forgfältig gerei- 
nigte Glasplatte wird mit Collodium (f. diefes) übergofien, welches auf 
200 Gewichtstheile etwa 2 bis 3 Thle. Iod-Ammonium oder 0,6 Jodkalium 
enthält; es bildet ſich auf derfelben ein dünnes durchſichtiges Häutchen, und 
bevor dieſes völlig getrodnet ift, "bringt man die Platte in eine Löfung von 
falpeterfaurem Silberoryd, fo daß dur Zerfebung der vorhandenen Salze 
diefelbe fih mit einer Schicht von Jodfilber überzieht, indem fie eine gelblich 
weiße, durchiheinende Karbe annimmt. Sie wird in die Camera obfcura ge 
bracht und daſelbſt, je nach der Beleuchtung, 1 bis 20 Secunden lang erponirt. 
Auch Hier entfteht dad Bild nicht fofort, fondern es muß durch eine weitere Ein. 
wirkung hervorgerufen werden. Hierzu dient die fogenannte Entwidelungsftüf 
figfeit,, eine Auflöfung von Gallusfäure in Wafler, mit einem Zuſatz von 
Alkohol und Effigfäure, in welche die Platte gelegt wird. Alsbald kommt das 
Bild zum Borfchein, indem die von Licht beftrahlten Stellen eine ſchwarze Farbe 
annehmen. An diefen befindet fih nämlich ausgefchiedenes Jod, welches zers 
fegend auf das vorhandene Wafler wirkt, indem ed mit deflen Waflerftoff zu 
Jodwaſſerſtoff fih verbindet, während der freiwerdende Sauerftoff die Gallue- 
fäure zu einer fhwarzen, kohligen Subftanz orydirt. Als Entwidelungsflüffig 
keit kann au ſchwefelſaures Eifenorydul, Fe O. SO,, dienen, weldes 
unter denfelben Umftänden in bafifch ſchwefelſaures Eifenoryd verwandelt wird. 

Das Bild wird jest firirt, d. h. in ein Bad von unterfchwefligfaurem 
Natron gebracht, weldhes das Jodfilber von den Stellen hinwegnimmt, die vom 
Lichte nicht verändert worden waren. 

Allein das alfo erhaltene Bild genügt unferen Anfprüucdhen keineswegs. denn 
es ift ein negatives Bild, d. h. ein foldhes, bei weldhem die ftärkften Lichter 
ſchwarz und undurdfichtig hervortreten, während die dunkelſten Stellen weiß 
erfheinen ; ed muß daher zur Darftellung eines pofitiven Bildes dienen, bei 
welchem das umgekehrte, der Wirklichkeit entfprechende Verhältnig von Licht und 
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Schatten flattfindet. Diefed gefchieht Leicht durch Anwendung des photogra⸗ 
phiſchen Papiers, welches einen Ueberzug von Sodfilber befikt, indem es -zuerft 
in eine Löfung von Jodkalium und hierauf in eine Silberlöfung getaucht wurde; 
es wird mit dem negativen Bilde bedeckt dem Sonnenlicht ausgefebt, worauf 
alsbald das pofitive Bild zu Stande fommt. Auch diefes Bild bedarf noch 
als lebte Operation der Firirung durch ein Bad von unterfchwefligfaurem Natron. 

Die Anfertigung der Lichtbilder ift jetzt fehr erleichtert, indem nicht nur 
Die optifchen Inftrumente und fonftigen Apparate, fondern auch die genannten 
chemifchen Präparate in den erforderlichen Verhältnifien. Gegenftände des Hans 
dels find. 


D. Organifhe Chemie. 


Die bisherige Betrachtung der unorganifhen Stoffe und Berbinduns 
gen hat und gezeigt, daß diefelben entweder ald Minerale fi) vorfinden oder 
daß fie aus ſolchen dargeftellt werden. DOrganifhe Verbindungen find 
dagegen ſolche, die gebildet in Pflanzen» oder Thierlörpern angetroffen oder von 
denfelben abgeleitet werden. 

Diefe Trennung der Chemie in zwei Theile ift keineswegs fharf und 
genau; es giebt viele Verbindungen, die wie das Ammoniak, die Kohlenfäure 
das Eyan u. a. m. in beide Reihen pafien und in der That den Mebergang von 
der einen zur andern bilden. Immerhin rechtfertigt der eigenthümliche Charakter 
der organifchen Berbindungen die übliche Eintheilung. 

Die Gefchichte des Kohlenftoffe hat und in $. 54 und 55 belehrt, daß 
der Körper einer Pflanze oder eines Thieres der Hauptmafle nah aus Kohlen» 
ftoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stickſtoff befteht, daher verbrennlih ift und 
nur einen geringen Rückſtand von Aſche Hinterläßt. Wir haben ferner gefehen, 
Daß diefe Afche Hauptfählih aus Kali, Natron oder Kalk befteht, Stoffe, Die der 
unorganifchen Chemie einverleibt worden find. Folglich bleibt als Inhalt der 
organifchen Chemie eben jener verbrennliche Theil der organifchen Körper übrig 
und ed ergiebt fih Hieraus ſchon als Hauptcharakter der organifchen Verbin⸗ 
dungen, daß fie vollftändig verbrennlid, find. 

Alle organifchen Verbindungen enthalten Kohlenftoff, und Laffen das leicht 
erkennen, indem fie fi beim Erhiken fehwärzen oder indem fie Ruß abfcheiden, 
wenn fie bei unvolllommenem Luftzutritt verbrannt werden. Bei einigen orgas 
nifchen Verbindungen gefellt fih zum Koblenftoff noch ein zweites Element, ent» 
weder Sauerftoff oder Wafferftoff oder Stickſtoff; die Mehrzahl derfelben befteht 
jedoch aus drei Elementen, indem mit Kohlenftoff noch Wafferftoff und Sauer» 
ftoff ih verbinden, oder was weniger häufig vorfommt, Stidftoff und Waſſer⸗ 
ſtoff, oder Stiftoff und Sauerftoff. Endlich begegnen wir einer Reihe orgas 
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nifcher Berbindungen, die vier Elemente enthalten, namlich: Kohlenftoff, Waſſer 
ſtoff, Sauerftoff und Stidftoff. 

Bemerkenswerth ift es, daß man Feine organifche Verbindung kennt, di 
weniger als zwei Aequivalente Koblenftoif enthält oder eine ungleiche Zahl von 
Kohlenttoffäquivalenten. 

Wenn wir in der unorganifchen Chemie einer großen Mannigfaltigkeit von 
Berbindungen, wie Säuren, Bafen, Salzen von den verfchiedeniten Eigenfhil 
ten, begegneten, fo war dies wenig überrafchend, da dort fo vielerlei Element 
beitragen, den von denfelben abgeleiteten Verbindungen einen eigentbümlice 
Charakter aufzuprägen. Wir finden es felkftverftändlich, daB die entſprechende 
Verbindungen des Schwefeld und des Phosphors fowie des Eifend und Kupfe 
in ihren Eigenfchaften fo auffallend abweichen, chen weil darin ganz verjchieden 
Elemente enthalten find. | 

In der organifchen Chemie tritt und eine nicht geringere Mannigfaltigkeil 
von Verbindungen entgegen, welde die verfchiedenften Eigenfchaften befipen. 
Da finden wir eine große Anzahl von Säuren, Bafen, neutralen Körpern, Gift, 
Nahrungsſtoffen, Riech⸗ und Farbftoffen von den auffallendften und entgegen: 
ſetzteſten Eigenfchaften. 

Nichtsdeftoweniger finden wir, daß diefelben ‚aus höchſtens vier der on 
genannten einfachen Stoffe beftehen, daß fie hinſichtlich ihrer elementaren Ju 
fammenfeßung eine merkwürdige Sleichförmigkeit darbieten. Die Verſchieden 
heit der chemifchen Eigenfchaften organifcher Verbindungen it daher nicht durd 
die Art (Qualität) ihrer Beftandtheile bedingt, fondern durch das Mengen 
hältniß, die Quantität der vorhandenen Acquivalente. Man erlangte daher ei 
Einfiht in diefem Gebiet, ald eine Methode gefunden war, auf das -Genauft 
die relativen Mengen der Beitandtheile organifcher Verbindungen zu beſtimmen. 


Organische Analyse. Die Mehrzahl der organifchen Verbindung: 
beftcht aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerſtoff. Erinnern wir uns, Wi 
ein folder Körper verbrennlich ift und daß bei feiner vollftändigen Verbrennung 
nur zwei flüchtige fauerftoffhaltige Verbindungen entftehen, namlich, Kohlenfäur 
und Waſſer. Man hat demnach nur Sorge zu tragen, daß erſtens hinreihen 
Sauerftoff vorhanden ift, um einen gegebenen Körper vollftändig zu verbrennen 
und daß zweitens die entftandenen Berbrennungsproducte auf das Genauck 
geſammelt werden können. 

Das geſchieht auf folgende Weiſe: von der zu analyfirenden Berbindung 
3. B. reinfiem Zuder, werden 100 Gewichtötheile genau abgewogen und mi 
vielem Kupferoryd, Cu O, innig vermifcht. Das Gemenge wird in eine — 

| roͤhre von hoͤchſt ftrengfül 
Big. 61. figem a welt, 
⸗Verbrennungsroͤhre ( 

Fig. 61) genannt, und von 
Außen zum Glüben erhißt 
wird. Das Kupferoryd Liefert hier den zur Verbrennung nothwendigen Sauer 
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ſtoff, der fi mit dem Kohlenftoff des Zucers zu Kohlenfaure, mit dem Waffer 
ſto ff zu Wafler verbindet, indem gleichzeitig eine entiprechende Menge von Kupfer 
in den metallifchen Zuftand. übergeht. Die beiden entftandenen Berbrennungs- 
producte find flüchtig und werden durch die Hige aus der Verbrennungsröhre 
auısgetrieben; fie gehen zuerft Durch die Chlorcalciumröhre, Fig. 62, die mit 
Fig. 62. Stüden von Chlorcalcium 

£ (. 8S. 89) gefüllt ift, wels 
—— ches den Waſſerdampf voll⸗ 
ſtaͤndig aufſaugt und zurück⸗ 
hält. Die Kohlenſäure geht 
weiter und gelangt in den von Liebig äußerſt finnreich ausgedachten Kali- 
apparat, Fig. 63, der aus einer triangelfürmigen Glasröhre befteht, die an 
Fig. 68. mehreren Stellen fugelförmig erweitert und zum 

heil mit Kalilauge ($. 73) angefüllt ift. 

Es wird hierdurch bezweckt, daß die im die erfte 
Kugel eintretende Kohlenfäure unter einem ges 
wiſſen Drud nach und nad die anderen Kugeln 
paſſiren muß, fo daß eine volllommene Aufnahme 
derjelben flattfindet. In Fig. 64 fehen wir 
die Aufftellung des ganzen Apparats in Aus⸗ 
führung der Verbrennung, die in der Röhre 
nad und nach gefchieht, indem man von vorn 
nach hinten fortrüdt. Sie liegt zu diefem Zweck 
auf einem roftartigen Berbrennungdofen von 
Eiſenblech. Die Verbrennung ift vollendet, for 
bald fein Gas mehr in den Kaliapparat tritt; man bricht jebt die feine Spike 
am Ende der Berbrennungsröhre ab und faugt an dem Kaliapparat ein wenig; 











es flreicht alddann Luft dur die geöffnete Spike und treibt den Waflerdampf 
und die Kohlenfäure, die in der Verbrennungsröhre noch vorhanden waren, in. 
die Abſorptionsapparate. 

Die Chlorcaleiumröhre und der Kaliapparat waren vor der Verbrennung 
genau gewogen worden; indem man diefelben nachher abermald wiegt, erfährt 
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man aus der Zunahme ihres Gewichts die duch das Verbrennen des Zuder 
entflandenen Mengen von Kohlenfäure und von Waſſer. Da bekannt it, wie 
viel Kohlenftoff und Wafferftoff in einer gegebenen Menge von Kohlenfäure un 
Waſſer enthalten ift, fo läßt fich jet leicht berechnen, wieviel von diefen beide 
Elementen in den 100 Gewichtstheilen Zuder vorhanden war. Nachdem did 
befannt ift, ergiebt fih die Menge des dritten Elements, des Sauerftoffd, ven 
ſelbſt. Man hat auf diefe Weife gefunden, daß der Zuder die folgende procen 
tiſche Zufammenfebung bat: 
42,1.... Koblenftoff, 
. Waſſerſtoff, 
515... . Sauerftoff, 


100 Gewichtstheile Zuder. 


132 Bestimmung des Stickstoffs. Die Anwefenheit des Stidftoft in 
einer organifchen Verbindung erkennt man daran, daß fie beim Verbrenn 
den eigenthümlichen Geruch verbreitet, der entfteht, wenn Federn oder Haut 
verbrannt werden; die entftehenden Dämpfe enthalten Ammoniak, NE, 
(8.84), und ertheilen daher geröthetem Ladmuspapier eine blaue Farbe. Ben 
eine fticftoffhaltige organifche Verbindung mit einem äßenden Alkali, wie Sul, 
Ratron oder Kalk, erhigt wird, jo verbindet ſich der ſaͤmmtliche darin enthalten 
Stickſtoff mit Wafferftoff und entweicht ald Ammonial. Hierauf beruht di 
analytifche Verfahren für derartige Stoffe Man wiegt die zu analyfirent 
Berbindung genau ab und vermifcht fie mit einem Gemenge von äßendem fr 
tron und Kalt. Nachdem man diefe Subftanzen in eine Berbrennungdröhte « 
(Big. 65) gebracht hat, wird diefe zum Glühen erhitzt und das entweihent 


Big. 68. 





Ammoniak durch — vollſtändig aufgefangen, die ſich in einen 
kleinen Kugelapparat befindet. Nach Vollendung der Operation enthält dir 
Flüffigfeit allen Stidftoff, der vorhanden war, in der Form von Salmial, NE, 
C1H; man verfeßt fie mit einer Loͤſung von ZweifachChlorplatin, wodurd E 
Niederfälag von unlöslihem Chlorplatinammonium (PtCl, + NH,C)) en 
ficht; man wiegt daffelbe und berechnet nachher den darin enthaltenen Stiefef: 

Es ift zu bemerken, daß einige organifche Stoffe außer den oben genannt‘ 
ten Elementen noh Schwefel und Phosphor enthalten. Auch ift es gelum 
gen, auf fünftlihem Wege eine Reihe von weiteren Elementen in organilät 
Berbindungen einzuführen, insbefondere das Chlor, Brom und Jod und von 
den Metallen das Zinn, Zink und Antimon. 
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AL Ergebniß der Analyſe der organifihen Körper find die Formeln ihrer 
emifchen Zufammenfeßung aufgeflellt worden. Auch bier ift das Aequivalent 
rer Verbindung gleih der Summe der Aequivalente ihrer Beftandtheile Wir 
Ten die Kormeln einiger unorganıfchen und ‚organijchen Verbindungen neben: 
n ander ftellen: 


Unorganiſche Verbindungen. Organiſche Verbindungen. 











Namen. | Formel. Aeq. 











3affeer ...| HO..... 
innober ..| HgS.... 
ochſalz... NaCl... . 
Schwefelfäure | SO, .HO . 
Salpeterjäure NO, ..HO .| 60 
dalihydrat. KO .HO .| 56 
Maun. ...| KO .8S0,+ 





Citronenſaͤure 
Ehinin ... 
Stearin. . . 


Indem wir beide Reihen vergleihen, ergiebt fih ein auffallender Unter 
chied, in welchem ein Hauptcharakter der organifhen Berbindungen hervortritt. 
Die Formeln diefer letztern enthalten nämlich in Der Regel eine große Anzahl 
on Aequivalenten ihrer Elemente, die fummirt meift ein großes Aequivalent« 
zewicht der Verbindung ergeben. Hiermit verglichen. erfcheinen die unorganis 
Ken Berbindungen in ihrer Zufammenfeßung viel einfacher. 

Zwar fann man die Frage aufwerfen, warum man die Formeln der organifchen 
Stoffe nicht vereinfaht und z. DB. die Effigfäure = CHO feßt, anftatt 
O4 H. O.; und das Chinin — CoH,NO;, anftatt C.o Has Ns O,, wie 
>ben angegeben iſt? Alltin man wurde bei Aufftellung diefer Formeln von 
cheblichen Gründen geleitet. Bringt man Effigfäure zu kohlenfaurem Natron, 
Na0.C0O,, fo wird letzteres zerſetzt; die Kohlenfäure entweiht und an ihre 
Stelle tritt Effigfäure und bildet damit effigfaures Natron. Die Analyfe die- 
ſes Salzes ergiebt aber, daß an die Stelle von 1Aeq. Kohlenfäure CO, — 22 
Gewichtstheilen, nicht 15 Gewichtstheile Eſſigſäure getreten find, entfprechend 
der Formel CHO — 15, fondern 51 Gewichtstheile, entfprechend der Formel 
C,H; Os, welches die Zufammenfegung der wafjerfreien Effigfäure ift; addirt 
man hierzu 1 Aeq. Waſſer, HO = 9, fo erhält man 1 Aeq. Effigfäure- 
bydrat, Q,H,O, = 60. Das Chinin ifl eine ſtarke Bafe; 324 Gewichts, 
theile defjelden bilden mit 1 Aeq. Schwefelfäure ein neutrales Salz; das Aequi— 
väalent des Ehinind wird daher durch Die Formel C,H, N-O, ausgedrüdt, 
welche nicht weiter vereinfacht werden kann. Ebenſo ſprechen für die mitgetheil- 
ten Formeln des Weingeiftes und Zuckers Gründe, die in der Art der Entftehung 
oder Zerfegung diefer Stoffe liegen und fpäter erörtert werden. 

25 
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134 Isomere Körper. Ueberraſchen mußte es in hohem Grade, als dur 
die organifche Analyfe nachgewieſen wurde, daß ed organifche Berbindunge 
giebt, welche gleiche procentifhe Zufammenfeßung haben, dagegen im ihr 
hemifchen und phyfitalifchen Eigenfhaften bedeutend von einander abweicht 
Solche Stoffe, die man ifomere Berbindungen nennt und deren Zulın 
menfeßung durch die gleiche Formel ausgedrückt werden kann, find 3. B.: 


Terpentinöl. . . .— CyHıs Waſſerfreier Zucker. — C,H,0; 
Citronenoͤl 40 —— Cꝛo Hıs Stärfe 8 1 — G, H,0, 
Ameifenäther ...= C H, OÖ, Golzfaſer er er er vu u 0 H,0; 


Methyleffigäther. -—= C, H, O, 


Schon früher wurde bingewiefen auf die Verfehiedenheit, welche mankı 
einfache Stoffe in gewiffen Zuftänden darbieten. Wir erinnern an amorphi 
Kohlenftoff, Schwefel und Phosphor, an gehärteten und weidhen Stahl. Ein 
Erklärung von fo auffallend abweichenden Eigenfchaften einer und derfelha 
Materie findet man nur in der Annahme, daß ihre Hleinften Theilchen in a 
verfhiedenen Zuftänden eine ungleiche Anordnung befiben. Kohlenftofftkis 
hen regelmäßig zu Kryftallen geordnet, bilden den Diamant; regellos dury 
einander liegend erfcheinen fie als Kienruß. Es liegt daher nahe, auch bein 
ifomeren Körpern den Grund ihrer Berfchiedenheit in einer eigenthümlichend 
ordnung der Theilchen ihrer Elemente zu ſuchen. 


135 Atom; Molekül; Aequivalent. Bereits in der Phyſik ($. 11) nur 
gefagt, daB ein jeder Körper aus kleinſten Theilchen oder Atomen beftche, die 
nicht weiter theilbar feien. Diefe Annahme findet in mehrfachen Thatſahen 
der Chemie eine wefentlihe Stüße; diefelben führten zu einer beftimmtn 
Vorftellung über die Materie, welche die atomiftifche Theorie oder Alomen 
lehre genannt wird. Wir theilen das Wefentliche derfelben mit: 

1. Jeder Körper beftebt aus kleinen Theilchen, welche die Atome vb 
felden genannt werden; ſie find auf feine Weife weiter theilbar, fie find I 
Fein, daß ein einzelnes Atom felbft vom beften Mikroſkop nicht unterfhiet 
werden kann. Die Atome aller Körper haben Kugelgeftalt. Die Körper fin 
feft, lüffig oder Iuftförmig, je nach dem Einfluß der Wärme auf die den Ar 
men eigene Zufammenhangskraft (Phyf. $. 22). 

2. Die einfachen Stoffe enthalten nur einerlei Atome. Diefer Br 
fellung gemäß können wir und von denfelben nachſtehende Bilder machen: 


Kohlenitoff Sauerftoff Calcium 
ee8 OCOO @O® 


8. Die Atome der verjchiedenen Elemente find ungleich ſchwer und zwi 
entſprechen ihre Gewichte den uns bereits bekannten Aequivalentzahlen da 
Elemente. Ein Atom Waſſerſtoff Hat demnach das kleinſte Gewicht = 1; ein 
Sauerftoffatom wiegt 8 u. ſ. w. Für die einfachen Stoffe find fomit Alon 
gewicht und Aequivalent gleichbedeutende Ausdrücke. 
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4. Chemifche Verbindungen oder zufammengefebte Körper entflehen, in⸗ 
em die Atome verfchiedener Elemente fich gegenfeitig anziehen und gruppiren, 
die nachfolgende Bilder es verfinnlidhen: f | 


Kohlenorydgas Kohlenſäure Kalt | 
0 OO . © 


Kohlenſaurer Kalk 


OR) 
@o 


Eine Gruppe hemifch mit einander verbundener Atome wird ein Mole- 
AT genannt. Das Molekül ift demnach das kleinſte Theilchen eines zuſam⸗ 
engeſetzten Körpers und zerlegbar in einzelne Atome. Ein Stück Kreide 
»er Marmor beſteht ſonach zunächſt aus lauter Molekülen von kohlenſaurem 
alt, CaO. CO,, und wäre bildlich alſo darzuſtellen: 








Durch die Annahme der Atomenlehre finden die wichtigſten der bisher 136 
aitgetheilten Thatſachen und Geſetze eine befriedigende Erklärung, wie zunächſt 
as Geſetz der chemiſchen Aequivalente. In dem Zinnober finden wir immer 
00 Gewichtstheile Quedfilber verbunden mit 16 Gewichtstheilen Schwefel; 
indet ſich diefes Gewichtöverhältniß bei jeder größeren Maffe von Zinnober, 
o muß aud jeder Tleinere Theil, ja das kleinſte Stäubdhen Zinnober nad 
emſelben zufammengefebt fein. Der Atomlehre gemäß kann tiefes nicht an» 
ers fein, denn das kleinſte denkbare Zinnoberſtäubchen ift ein Molekül 
— HgS, beftehend aus 1 At. Quedfilber, welches 100 wiegt, und 1 At. 
Schwefel, das 16 wiegt. In den chemifchen Formeln beteuten die Zeichen 
egt nicht nur die relativen Gewichtömengen, in weldhen die Elemente fih ver- 
inigen, fondern fie drüden auch die Anzahl von Atomen aus, welche das 
Motekül eines zufammengefebten Körpers bilden. Die Formel des Tohlenfau- 
en Kalte, CaO.CO,, fagt uns, daß ein Molekül deffelben 5 At. enthält; da⸗ 
on 3 Sauerftoffatome, 1 At. Calcium, 1 At. Kohlenſtoff; fie fagt uns ferner, 
n welcher Weife man fich diefe 5 At. zuerft zu Kalk, CO, und Kohlenfaure, CO,, 
jruppirt denkt, welche dann eine Gruppe zweiter Ordnung bilden. 

Nach diefer Vorstellung find die Ausdrüde Aequivalent und Atom, Aequi⸗ 
yalentzahl und Atomgewicht völlig gleichbedeutend. 

Insbefondere ift es das Gefeh der multiplen —— ($. 17), 
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welches zur Annahıne der Atomenlehre Hinführt. Schwefel und Saunen! 
verbinden ſich in folgenden Sewichtsverhältnifien: 
Schwefel Sauerftoff 
1. Unterfhweflige Säure 16 8 
2. Schweflige Säure 16 4 16 
8. Schwefelfäure 16 4 24 


Indem Atome von Schwefel = (8) fih verbinden mit Atomen vo 
Sauerſtoff = (0). entſtehen: 


Unterſchweflige Säure SO = 


Schweflige Säure .. SO, — 
— 9 


Wir ſehen jetzt ein, warum bei jeder höheren Oxydationsſtufe des Schwe— 
feld die Gewichtsmenge des Sauerftoffd fprungweife um die Zahl 8 fidh er- 
höht; es beruht dies auf dem Hinzutreten eines weiteren Sauerftoffatoms 
zur nicderen Stufe Da die Atome untheilbare Größen find, fo können 
Schwefel und Sauerftoff nit in jedem beliebigen VBerhältniß, z. B. 16 She 
fel mit 9 oder 10, 11 u. f. w. Sauerftoff, fih verbinden; immer kann dies 
nur in Verhältniffen gefchehen, weldhe den Gewichten der Atome jener Elemente 
entſprechen. 

Betrachten wir jetzt die Thatſachen der Iſomerie (8. 134) vom Gefſichts⸗ 
punkt der Atomenlehre. Zucker, Stärkemehl und Holzfaſer find doch wahrhaf: 
tig ſehr verfchiedene Stoffe; nichts deſtoweniger enthält ein jeder verfelben 
gleihe Gewichtismengen von Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerſtoff eutipre 
hend ver Formel C;,H,O,. Woher rührt alfo ihre Verſchiedenheit. Bir 
haben hierfür feine andere Erklärung, als daß in den Molekülen diefer drei 
Körper die Atome ihrer Elemente eine verfehiedene Anordnung haben, wie z. B. 
die folgenden Figuren zeigen. 


Ein Molekül Zuder Ein Molekül Stärke Ein Molekül Holzfafer 


000. 60 
DO) 
8 00® 


000 @0® 
0,010) 
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Hierbei vergeffe man nicht, daß diefe Zeichnungen nur unferer Borftellung 
ntnommen find und zu deren Erläuterung dienen follen. In der Wirklichkeit 
Önnen wir die Atome weder für fih noch in ihrer gegenfeitigen Anordnung 
n terſcheiden. 


Endlich kommt uns die Atomenlehre auch zu Statten, um den Iſomor⸗ 


 Hismus zu erklären, deſſen wir beim Alaun ($. 95) gedachten. Dort wurde 
jezeigt, dag die Kryftallform einer Reihe von Verbindungen fich gleich bleibt, 
vährend die Zufammenfegung derfelben fih ändert, indem z.B. die Thonerde des 
Alauns durch Chromoryd oder Eifenoryd erfeßt wird, oder indem Natron oder Am⸗ 
noniak an die Stelle des Kali treten. Stellen wir und daher vor, es beftche 
rgend ein Kryflall aus vier Atomen, ig. 66, deren eines wir binwegnehmen 
ind durch das glei große Atom eines andern Elementes erfegen, Fig. 67, fo 
ft kein Grund einer Aenderung für die Geftalt des Kruftalls vorhanden. Wäre 
edoch dad eingetretene Atom größer, Fig. 68, oder Bleiner, Fig. 69, fo flieht 
nan ein, daß hierdurch eine wefentlihe Umgeftaltung deſſelben ftattfinden muß. 
Big. 66. Fig. 67. Fig 68. Big. 69. 





Man har vertucht, die relative Größe der Atome, die fogenannten Atom, 
olume oder fpecififhen Volume der Körper, zu ermitteln, indem man ihr 
Itomgewicht dividirt durch das Tpecifiihe Gewicht derfelben. Es hat fih hier 
urch ergeben, daß die fpecifiihen Bolume gasförmiger Stoffe entweder einans 
ver gleich find, oder untereinander in einfachen Berhältniffen ftehen. Bei feften 
ind flüffigen Körpern tritt diefe Gefeßmäßigkeit weniger hervor; doch zeigt fi 
yei manden aud hierin eine bemerkenswerthe Webereinftimmung Es haben 


- D. Eifen, Mangan und Chrom, die ohnehin mancherlei Aehnlichkeit befiken | 


und namentlih iſomorphe Verbindungen bilden, daffelbe Tpecifiihe Volumen. 
Daſſelbe Berhältni findet Statt zwiſchen Schwefel und Selen, zwifhen Gold 
und Silber. 


Volumtheorie. Es wurden biöher ftetd nur die Gewicht sverhaͤlt⸗ 
niffe betrachtet, in weldden die Elemente fi verbinden. Vergleicht man jedoch 
die Raumtheile oder Volume, in welchen fi gasfürmige Körper und foldhe, 
die Dampfform annehmen, mit einander vereinigen, fo findet man auch hierin eine 
Gefebmäßigkeit, indem diefelben in fehr einfachen Verhältniſſen zufammentreten. 
So 3.2. verbinden fih 1 Bol. Chlorgas mit 1 Bol. Waſſerſtoffgas und bilden 
2 Bol. gasförmige Chlorwaflerftofffäure; 2 Vol. Wafferftoff Hilden mit 1 Vol 
Sauerſtoff vereinigt 2 Bol. Waſſerdampf; 3 Bol. Wafferftoff verbinden ſich mit 
1 Bol. Stieitoff zu 2 Bol. Ammoniak. Wie man fteht, ift das Volumen der 
entftandenen Berbindung entweder gleich der Summe der zufammengetreienen 


157 
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Gasvolume, oder es hat eine Verdichtung in einem einfachen Berhältniß zu den 
felden flattgefunden. Die relativen Gewichte gleicher Bolume gasförmiger Ki 
per nennt man die ſpecifiſchen Gewichte derfelben. So wiegt z. B. 1% 
Chlor 2,458 Gramme, wenn ein gleiches Dolumen Waflerftoff 0,0693 Sranr 
wiegt. Folglich ift es einerlei, ob ich beide Gaſe in diefen Grwihtsverhältniit 
oder ob ich gleiche Volume derfelben zufammenbringe Da wir aber bereits i 
8. 13 gelehrt haben, daß 1 Aeq. Chlor — 35,5 Gewichtstheile mit 1 %cı 
Baflerftoff — 1 Gewichtstheil fi vereinigte, fo müflen die fpecifiihen Ge 
wichte diefer Elemente zu einander fi verhalten wie ihre Aequivalente. N\ 
der That fehen wir, daß 2,458 : 0,0698 — 35,5 : 1 if. Könnten wir al 
Elemente in gasfürmigen Zuftand verfeßen, fo würden die relativen Gewilt 
gleicher Volume derfelben zugleich ihre chemifchen Aequivalente darftellen. €: 
weit dies möglich war, hat jedoch die Beobachtung gezeigt, daß dieſe Uebereit— 
flimmung zwiſchen den ſpecifiſchen Gewichten und chemiſchen Aequivalenten in 
einfachen Stoffe keine vollftändige if, und das hieraus abgeleitete Geſetz erhil: 
folgenden Ausdrud: Gleiche Volume verfchiedener Gafe oder Dämpfe fchliee 
Gewichtsmengen ein, welche entweder geradezu oder nah einfachen VBerhältnifie 
abgeändert, den Aequivalentgewichten proportional find. 


138 Die specifische Wärme und die chemischen Aequivalents 
ber einfachen Stoffe fiehen zu einander in merfwürdiger Beziehung. Mach 8. 156 
der Phyſik verſteht man unter fpecififher Wärme der Körper diejenigen relativen 
Wärmemengen, welche erforderlich find, um diefelben von 0% auf 100€. ja 
erhißen, wobei man die für das Wafler Hierzu erforderlihe Wärme gleich 
1 fegt. Je größer nun die fpecififhe Wärme eines Körpers ift, um fo kleinen 
if fein chemifches Aequivalent, fo daß die Zahlen, welche die fpecififche Wärm 
der einfachen Stoffe ausdrüden, fih umgekehrt verhalten wie diejenigen, weld 
ihre Aequivalente ausdrüden, wie einige Beifpiele nachfolgend zeigen: 


Nequivalent Specififche Wir 
des MWaflerfioflö - - - - - - - - u: EB RE Eee re u ae 3,2 
» Schwefiels. . . - - N a - 0,202 
NL 111311. Be RE 2 | BE EEE ER 0,113 
» Duedfllbere......... te | 1) RE 0,033 


Es muß nad diefem Geſetz das Aequivalent eines Körpers, a, 
mit feiner ſpecifiſchen Wärme für alle Körper ein gleiches Product. geben, nämll 
die Zahl 3,2. In der That it 1X 3,2 —= 3,2; ferner 16 X 0,202 3} 
27 X 0,118= 3,2; 101 X 0,083 = 3,2 u. |. w. Wäre daher das Arm 
valent eines Körpers, 3.2. des Bleies, unbekannt, dagegen ausgemittelt worden 
daß feine fpecififhe Wärme 0,031 ift, fo muß die Zahl 3,2 dividirt durch 0,08) 
das Nequivalent des Bleies geben. Wirklih giebt auch a = 103 eiꝛ 
Zahl, welde mit dem durch die Analyfe gefundenen Aequivalent des Bleie 
übereinftimmt. So bieten fi) uns verfchiedene Wege zur Beftätigung der hen 
ſchenden Geſetzmäßigkeit. 
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Zersetzbarkeit organischer Verbindungen. Durch die Atomen» 139 
Iehre ift uns gleichfam der Blid geöffnet in den inneren Bau eines jeden 
Körpers; wir fehen, wie ein folder zufammengefügt ift aus unzähligen Atos 
men, die einerlei Art find bei den Elementen und die verfihiedener Art find 
bei den chemifchen Verbindungen. Innerhalb der lebteren erkennen wir die 
Gruppen von Atomen, welde zu Molckülen zufammengetreten find, und dieſe 
Moleküle ordnen fih wiederum nach den Gefeßen der Kryftallbildung. 

Bergleiht man hierin weiter gehend die unorganifchen Verbindungen 
mit den organifchen, fo findet man bei erfteren Eleinere Atomgruppen als bei 
leßteren; oder das Molekül einer unorganifchen Verbindung enthält in der 
Regel eine geringere Anzahl einzelner Atome ald das einer organifhen. Ein 
Molekül Kohlenfaure, CO,, hat drei Atome; ein Molekül Litronenfäure, 
C,3 Hs O1, enthält deren 34. 

Nehmen wir dieſes als feftgeftellt an, fo erflärt fi hieraus manche 
Eigenthümlichkeit des Verhaltens der organifchen Verbindungen im Gegenfag 
zu den unorganifchen. Vorerſt erfcheint e8 Leichter, eine geringe Anzahl von 
Atomen zu einem Molekül zu gruppiren, als eine große Anzahl derfelben. In 
der That Laffen fih die unorganifhen Berbindungen leiht und direct aus 
ihren Elementen zufammenfeßen. Koblenftoff verbindet fi) beim Verbrennen 
fofort mit Sauerftoff zu Kohlenoxyd und Kohlenfäure. 

Anders verhält ed fi mit den organifchen Verbindungen. Obgleich wir 
wiffen, daß 3. B. in 100 Pfd. Zuder enthalten find 42 Pfd. Kohlenftoff, 
6 Pfr. Wafferftoff, 51 Pfd. Sauerftoff, fo können wir doc keineswegs Zuder 
erzeugen, indem wir dieſe Stoffe in den genannten Berhältniffen zufammens 
bringen, Ebenfo ift es mit unzähligen anderen Verbindungen, wie 3.3. Effigfäure, 
Citronenfäure, Weingeiſt u. f. w., die alle aus denfelben drei Elementen bes - 
ftehen, deren Sewichtsverhältniffe und ganz genau bekannt find und die wir 
doch nicht ohne Weiteres zufammenfehen Tonnen. Es wäre in der That Tein 
geringer Bortheil, wenn wir im Stande wären, aus fo wohlfeilem Material 
wie Kohle, Wafferftoff und Sauerftoff jene große Reihe werihvoller organifcher 
Körper direct zufammenzufegen. 

Fragen wir ung, warum dies nicht gelingt, fo finden wir als Grund die 
eigenthümliche Art der inneren Zufammenfeßumg ‚der organifchen Körper. Es 
möflen, um einen folden zu bilden, viele einzelne Atome zu einem Molekül 
fi gruppiren und hierzu find befondere Bedingungen erforderlih, welche in 
dem Organismus der Pflanze und des Thiered, wo foldhe Verbindungen ents 
ftehen, gegeben find, die wir aber mit Hülfe der chemiſchen Apparate und Opes 
rationen nicht zu erfüllen vermögen. 

Erft in der jüngften Zeit ift e8 gelungen, einige organifche Berbinduns 
gen wie 3. B. den Weingeift, C,H,O,, aus feinen Elementen zufammenzit 
fegen ohne Zuziehung organifcher Producte. Das Hierzu führende Verfahren 
ift jedoh umftandlic und mühſam und beweift geradezu die Schwierigkeit, fo 
viele Atome als chemifche Verbindung zu gruppiren. 

Eine Folge diefer eigenthümlihen Zufammenfegung der organifchen Ders 
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bindungen If ihre leichte Zerfehbarkeit, Wenn Moleküle von Waſſer, H 
Queckſilberorxyd, HgO, Kreide, CaO.CO,, u. a. m., einem zerfeßenden Ei 
fluß erliegen, fo trennen fi die verbundenen Elemente, der Vorgang erſchei 
einfach und leicht überfehbar. Denken wir und dagegen ein Molekül Zuce 
Cs; H, O,, zerſetzenden Einwirkungen unterliegend, jo laſſen fi aus den Atom 
feiner Elemente eine große Anzahl von Gruppen neuer hemifcher Verbindun 
gen bilden. 

Dies ift in der That der Fall. Es bedarf gleihfam nur eined geringen 
Anftoßes, um zu bewirken, daß fo viele im Molekül gehäufte Atome in kleinen 
Öruppen zerfallen. Das befanntefte Beifpiel der Art bietet die Stärke, 
C,H; 05; leicht ift es, diefelbe in den ifomeren Zuder zu verwandeln; viele 
zerfällt unter dem Einfluß der Gährung in Weingeift und Kohlenfäure; vom 
Weingeiſt läßt fih die Effigfäure fowie eine große Anzahl weiterer organifcher 
Berbindungen ableiten. 

Die Zerfehungdmittel, welche man vorzugsweife auf organifche Verbin 
dungen einwirken läßt, um eine Umfeßung, Dietamorphofe, derfelben hervarzu 
bringen, find ftarfe Bafen und Säuren, orydirende Subitanzen, wie Salpeterfäur, 
Chromfäure und Weberoryde, und das Chlor. Ferner ift e8 die Wärme, un 

r ter deren Einfluß die organifhen Stoffe ganze Reihen von Zerfegungsprodur: 
ten aus denfelben hervorgehen. Nicht minder eigenthümlich ift für die organı- 
chen Verbindungen die fogenannte freiwillige Zerfegung. Wir fehen Häufig, 
wie organiſche Körper unter der Mitwirkung des fie umgebenden Sauerftofie 
der Atmofphäre und des eigenen Waflergehaltes eine tief eingreifende chemi- 
ſche Veränderung erleiden, deren Verlauf ald Gährung, Fäulniß und. Verwe⸗ 
ſung zu den gewoͤhnlichſten Erſcheinungen gehören. 











140 Substitution. Wenn man Chlor auf eine organiſche Verbindung wir: 
ten laßt, fo verbindet es fich entweder geradezu mit derfelben oder das Chlor 
entzieht der Verbindung Waflerftoff, indem es mit demfelben Chlorwaſſerſtoff⸗ 
faure bildet. In legterem Falle, welcher der gewöhnlichere ift, riti am die 
Stelle des entzogenen Waflerftofjs eine Aquivalente Menge von Chlor in die 
Berbindung und nimmt defien Stelle ein. Das Eigenthümliche iſt, daß die 
chemiſchen Eigenſchaften der organiſchen Verbindung, in welche das Chlor ein 
getreten iſt, hierdurch im Weſentlichen nicht verändert werden. So z. B. kann 
man der Eſſigſäure, C,H, O, durch die Einwirkung von Chlor drei Atome 
Wafferftoff entziehen und durch Chlor erfeßen und es zeigt alddann das Pros 
duct, die fogenannte Chloreffigfäure, C,HC1,O,, eine große Aehnlichkeit 
mit der Effigfäure. Man hat eine derartige DBertretung des Waſſerſtoffs durd 
Chlor mit dem Namen der Subfitution bezeichnet und gefunden, daß Diefelbe 
auch durch andere Elemente, insbeſondere Brom und Jod, ja felbft durch zu. 
fammengefeßte Körper gefhehen kann. 


141 Zusammengesetzte Badicalo nennt man foldhe chemiſche Berbin. 
dungen, welche fih wie einfache Stoffe verhalten. In der unorganifhen Chemie 
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haben wir als foldhe das Eyan, CN, und das Ammoniak, NHA,, kennen 
gelernt; indem erftered die Eigenſchaften eines Salzbilders ($. 69), Iegteres bie 
eined Metalled hat. Die chemiſche Unterfuhung verfchiedener organifcher Bers 
bindungen hat nun ergeben, daß von den Atomen, aus welchen fie gebildet find, 
eine gewifle Anzahl unter fi in befonderer Weife vereinigt ift und eine Atom⸗ 
aruppe bildet, welche als die Grundlage, ald dad Radical der betreffenden 
Verbindung anzufehen if. Diefe zum Radical vereinigte Atomgruppe zeichnet 
fi vornehmlich aus durch die Beſtändigkeit, mit welcher fie in einer ganzen 
Reihe von Verbindungen ſich erhält und wiederfindet und denfelben einen bes 
ftimmten Charakter verleiht. In allen erkennt man ein fietiges Radical, an 
welches fi bald mehr oder weniger Atome diefer oder jener Elemente ange 
lagert haben. ° 

Das Studium der Chemifer war vorzüglih auf den Weingeift, C,H; O,, 
gerichtet, als eine der befannteften und wichtigften organifchen Verbindungen. 
Indem mar ihn der Einwirkung verfchiedener Stoffe ynterwarf, leitete man 
eine große Reihe von DBerbindungen aus demfelben ab. Die Analyfe zeigt, 
Daß in allen dieſen fowie im Weingeift felbft eine Atomgruppe enthalten ift, 
welde aus 4 Atomen Kohlenftoff und 5 Atomen Waflerftoff, C. He, befteht, wie 
folgende Beifpiele es erkennen laſſen: 


v 
C‚H,0 20 e.2 0. .° = Aether 
GHU:% 60.“ — Chloräthyl 
OHJI ......= ZJodaͤthyl 
GHS uw 0% — Schwefeläthyl 


C‚H,0O.HO .. .= Beingeift 
C‚H,0.C0, . . „= Kohlenfäure-Nether 
C‚H,0.C,B3; O5 .. = Eifigäther. 


Man hat nun die Atomgruppe C,H, ale das beftändige Radical jener 
Berbindungen angenommen und ihr den Namen Aethyl und das Zeichen Ao 
gegeben. Der Weingeift und die von ihm abgeleiteten Verbindungen treten hin« 
fihtlih der Art ihrer Zufammenfeßung hierdurch in eine merkwürdige Ueberein« 
flimmung mit den unorganifhen Verbindungen, wie aus nachfolgender Zufams 
menitellung erfichtlih: 


C‚H, = Ae = Aethyl K= Ralium 


Ae0D..... — Nethyloryd KO... 4% — Raliumoryd 

Aell ... .= Chloraͤthyl KO: 4%: —= Ghlorfalium 

Ada cn — SYoväthyl KJ .....= Jobkalium 

Aes..... = Schwefelaͤthyl KS ..... — Schwefelfalium 

Ae0O.HO . „= Aethyloxydhydrat KO.HO.. .= Kaliumoryohybrat 
(Weingeift) 


Ae0. 6, 0 Fe — oe KO.CO,. . „= Kohlenfaures Kalt 


4e0.0,H,0, = Offene Actbyls | KO.C,H,O, . = Eifigfaures Kalt 
oxyd 
u. ſ. w. u. f. w. 
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Auch in anderen organifhen Verbindungen hat man organifche Radical: 
nachgewieſen, wie in dem Holzgeifte das Methyl, C, Hz; in dem Fufelöle vas 
Amyl, Co Hıı ; in der Benzoefäure ein Radical, das fogar Sauerftoff enthalt, 
das Denzoyl, C,H, Os; ebenfo in der Effigfäure dad Acetoyl, C,H; O, 
u. a. m. 

Es eröffnete ſich hierdurch die Ausſicht, daß ſaämmtliche organiſche Verbin 
dungen ſich auf einige zuſammengeſetzte Radicale zurückführen und überhaupt 
ihrer Zuſammenſetzung nach ähnlich betrachten laſſen wie die unorganiſchen Ver— 
bindungen. Der Erfolg hat dieſes nicht hinreichend betätigt. Für viele orga 
nifhe Verbindungen find feine Radicale aufgefunden worden und andere An 
fihten oder Theorien haben fi in Beireff der Zufammenfegung der organifchen 
Berbindungen geltend gemacht. 
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142 Homologe Reihen. Aus der mehr und mehr fi haufenden Anzahl 
neu entdeckter organifcher Verbindungen bildeten fih allmälig die fogenannten 
bomologen Reiben heraus, vorzüglich geeignet, ganze Gruppen von Körpem 
ſowohl hinfichtlih ihrer chemiſchen und phyſikaliſchen Eigenihaften ald auf 
ihrer Zufammenfegung in eigenthümlichen Beziehungen überfehen zu laſſen. 
Der Inblick derartiger Reihen läßt ihre Bedeutung fogleih erfennen: 


Reihe der Säuren: Reihe der Alkohole: 
Amelfenfäure . . . 2... C, H, O0, Holzgeiſt oder Methyl-Alfohol..C, H, O0, 
Gifigfäure . 2. 20220. C, H, O. Weingeiſt oder Aethyl⸗Alkohol. C. H, O, 
PBropionfäure . » o » 00. C, H. O. BropylsAllohol . . .... . C. H,O, 
Butterfäure - . 222. . C,H, O0, ButytAlfohol - .» .. . '..C, H.9, 
Balerianfäure . .... - C.H.0, ae C,.H.0; 
Margarinfäure ; . 2 ’ j .C, ‚H,. 0, Aethal. et s i i > 2 C.H,O, 
Stearinfäure . -. 2... * —* o. 


Jedes folgende Glied der homologen Reihen iſt gleich dem vorhergehenden 
+ 2CH, und es erſcheinen bier Verbindungen zuſammengeſtellt, welche bei 
ähnlicher Zufammenfegung entfprechende Eigenfchaften Haben. Bon befonderem 
Vortheile eriheint e3, daß ihre Zufammenfeßung fih Durch eine allgemeine For— 
mel ausdrüden läßt. So ift 3.2. C, H,O, die allgemeine Formel für obige 
Reihe der Säuren; und C,H, + 20, die der Alkohole. Nicht nur kommen 
diefe dem Gedächtniß zu Hülfe, fondern fie leiften ganz vorzügliche Dienfte, um 
gewiſſe Zerfegungd- und Berbindungsweifen, welche den Gliedern einer Reihe 
gemeinfam find, auch in allgemeiner Weife darzuftellen. Ebenſo deuten die 
in einigen der homologen Reihen vorhandenen Lüden darauf hin, daß hier 
nod die Entdeckung des fehlenden Gliedes zu erwarten if. Endlich finden 
zwiſchen der Stellung des Glieded einer Reihe und feinem Siedepunkt geſetz⸗ 
mäßige Beziehungen Statt. Für je 2 Atome Kohlenſtoff und Waſſerſtoff, 
O, H;, welche eine Verbindung mehr enthält, als eine andere Verbindung der- 
jelben homologen Reihe, Liegt der Siedepunkt bei erfterer um 150 R. höher als 
bei letzterer. 8.2. 
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Siebepunft 
Ameifenfäure = 9 H,0,;- - » . . =» 800 R. 
Effigfäure .— CGH,O,; 80 +15 = 950 » 
Propionfäure = O,H,O, 5: - +... 1100 » 


Buiterfäure . = CHs04; 110 + 15 = 125° » 


Die Typenlehre ftellt für alle chemiſchen Verbindungen, fowohl unor⸗ 
ganiſche als organifche, drei Grundformeln oder Typen auf, aus welchen fie 
alle Zerfegungen und gegenfeitigen Beziehungen derfelben zu erklaͤren verſucht. 
Dieſelben find: 


Typus J. Typus II. 
entſprechend einem Doppelatom 0, entfprechend zwei Molekülen 
H oder Molekül Wafferftoff. H Waſſer. 


en Typus IIL 
ä N enifprechend einem Molekül Ammoniak. 
H 


Indem die Elemente in diefen Formeln erſetzt werden durch andere ein⸗ 
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fache Stoffe oder durch zufammengefegte Radicale, werden von denfelben die 


übrigen chemiſchen Verbindungen abgeleitet, fo daß nad) diefer Anfhauungsweife 
eine ganz neue Schreibart der Formeln eingeführt wird. Eine weitere Ents 
wicelung diefer Theorie gehört der wiſſenſchaftlichen Chemie an. 


Eintheilung der organischen Chemie. Bergeblih hat man bis 
jet verfucht, den Inhalt der organifchen Chemie nach theoretifhen Grundſätzen 
geordnet darzuftellen. Mag man die Radicaliheorie, die homologen Reihen 
oder die Typenlehre zu Grunde Iegen, fo erweift fich feine als ausreichend. 
Immer bleibt eine nicht unbeträchtlihe Anzahl von Etoffen übrig, deren 
chemifher Charakter noch unermittelt oder fo unausgefprochen ift, daß man dies 
felben nicht fyftematifch einzureihen vermag. Man hat daher eine fogenannte 
natürliche Eintheilung beibehalten, wonach wir die organifhe Chemie in vier 
Abtheilungen darftellen: 1. Die organifchen Säuren. 2. Die Alkohole und 
deren Berwandlungsproducte. 3. Die organifchen Bafen. 4. Die indifferenten 
organifchen Verbindungen. Auch bedient man fi vorherrfchend noch derjenigen 
Tormeln und Ausdrucksweiſe, welche der Radicaltheorie entfprechen. 


1. Organiſche Säuren. 


Diele organifche Säuren find in den Säften verfchiedener Pflanzentheile, 
befonders der Früchte, enthalten und verleihen denfelben einen angenehm fauren 
Geſchmack, weshalb diefe Säuren nicht felten unferen Speifen hinzugeſetzt wers 
den. Andere organifche Säuren find Beitandtheile oder BZerfegungsproducte 
der Zelte, Harze und verfchiedener Pflanzen und Thierftoffe. Obgleich viele 


144 


145 


146 


147 


396 IL Organiſche Chemie. 


derfelben kräftige Säuren find und mit den flärkiten Bafen vollfommen neu» 
trale Salze bilden, fo werden fie doch durch Schwefelfäure aus ihren Berbin- 
dungen mit den Bafen abgeſchieden. Sie find entweder flüchtig oder nicht 
flüchtig, und werden in der Regel dargeftellt, indem man die Flüſſigkeit, worin 
die Säure enthalten ift, mit Kalt fättigt, das entftandene Kalkfalz eintrodnet, 
nachher mit Schwefelfäure uͤbergießt und die freigewordene organifche Säure 
abdettillirt oder abfiltrirt. 

" Eine andere für vie nicht flühtigen Säuren gewöhnliche Darftellungsart 
befteht darin, daß man die Säure mit Bleioryd verbindet und das entflandene 
Bleiſalz in Waffer durch Schwefelwafferftoff zerfebt. Man erhält aladann einen 
unlöglichen Niederfchlag von ſchwarzem Schwefelblei, während die Säure im 
Waſſer gelöft bleibt und dur Filtration rein erhalten wird. Für die häu- 
figer vorfommenden organifhen Säuren bedient man fi mitunter flatt ihrer 
Formeln befonderer Zeichen, weldhe aus dem Anfangsbuchitaben ihres Tateis 
niſchen Ramen mit darüberliegendem Querſtrich beftehen. 


1. Kleefäure, G0;,. 
Acidum Oxalicum; Seien: OD. 


Der Saft des Sauerfleed und der des Sauerampfers enthält kleeſau⸗ 
res Kali, KO —+ 20, welches in farblofen Kryftallen aus demfelben ers 
halten und gewöhnlich Kleefalz genannt wird. Sowohl die Säure für fih 
als auch das genannte Salz bilden mit den Eifenoryden fehr leicht lösliche 
Salze, weshalb beide häufig zum Austilgen der Tintenflede benubt werden. 
Auch in der Färberei finden diefelben Anwendung. Meift wird die Kleefäure 
auf künftlihem Wege dargeftellt, indem man Zuder oder Stärke mit Salpeter 
fäure erwärmt. Wegen ihrer einfachern Zufammenfehung kann fie auch den 
unorganifchen Verbindungen zugezählt werden. Die Kleefäure und ihre 104 
lihen Salze find giftig. 


2. Nmeifenfäure, CHO,. 
Acidum Formicicum; Seien: F. 


Die Ameifen enthalten eine. ziemlich Abende Säure, die für diefes kleine 
Bolt eine bedeutende Waffe fein mag. Auch in den Brennneffeln und Fich⸗ 
tennadeln ift diefe Säure vorhanden. Genauer kennt man fie erft, feitdem 
man fie Tünftlih darzuftellen weiß durch Deftillation eines Gemenges von 
Zucker, Braunftein, und Schwefelfäure. Im concentrirteften Zuftande ift die 
Ameifenfäure eine farblofe, flüchtige Klüffigkeit von ſtechendem Geruch und ätzen⸗ 
der Beſchaffenheit, denn fie erzeugt auf der Haut faft augenblicklich eine Blase, 
ähnlih, wie es bei dem Verbrennen derfelben geſchieht. Man wendet eine 
Auflöfung der Ameifenfäure in Weingeift unter dem Namen Ameifenfpiritus 
als Neizmittel der Haut an. 
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3, Gffigfäure, CH, 0, .HO. 
Acidum Aceticum; Seien: A. 


In Pflanzenſäften und thierifhen Flüffigkeiten findet fi die Effigfäure 
aur an Bafen gebunden und ziemlich felten. Dieſelbe entfteht jedoch Leicht, 
wenn Weingeiſt oder weingeifthaltige, fogenannte gegohrene Pflanzenfäfte unter 
gewiffen Umftänden dem Einfluffe der Luft ausgefebt werden, oder wenn man 
Pflanzenftoffe, namentlih Holz, der trocknen Deftillation unterwirft, welde 
beide Erzeugungen wir in der Folge näher beichreiben. 


Die reinfte, concentrirtefte Effigfäure bildet hei 00 C. ſchöne waſſerhelle 


Kryſtalle, die erft bei 4160 C. wieder zerfließen. Sie ift flüchtig und dat 
einen fehr angenehm erquictenden Geruch und Geſchmack, weshalb fie, mit viel 
Wafler verdünnt, unter dem Namen von Effig häufig zu Speifen benußt 
wird. Bon den effigfauren Salzen find zu bemerken: 

Das effigfaure Bleioryd, PPO.C,H,O;, + 3HO, wird erhalten, 
indem man DBleioryd in ftarfem Eſſig auflöft und das gebildete Salz kryſtal⸗ 
lifiren lapt. Daſſelbe hat einen ſüßlichen Gefhmad, und heißt daher Blei» 
zuder. Wegen feiner Löslichkeit in Wafler wird es zur Darftellung der 
meiften übrigen Bleiorydfalze benutzt, wie zum Chromgelb und Bleiweiß, 
und es dient daher namentlich in der Färberei. Wenn man eine Löfung des 
Bleizuckers mit Bleioryd kocht, fo entiteht dritteleffigfaures Bleioryd, 
8PbO.C,H,0;; die Auflöfung deſſelben hat ſtark alkaliſche Eigenfchaften 
und wird in der Medicin unter dem Namen Bleieffig als äußerliches Mittel, 
zum Heilen wunder Stellen u.f. w. angewendet. Wird der Dleieffig mit Wafler 
verdünnt, fo ſtellt er das ähnlich verwendete Goulardiſche Waffer dar. Ein 
Zufag von Pleizuderobefördert in hohem Grade das Trodnen der Oelfarben. 
Der Bleizuder ift ein ftarkes Gift. 

Das effigfaure Kupferoryd, CuO.C,H,O, + HO, kommt im 
Handel unter dem Namen deftillirter Grünſpan in Geftalt von dunkel⸗ 
grünen Kryftallen vor; es entfleht, wenn Kupferoryd in Effigfäure aufgelöft 
wird. Der gewöhnlihe Grünſpan ift ein Gemenge zweier bafifher Salze; 
es bildet fih, wenn Kupfer mit Effig in Berührung kommt, indem man Kupfer: 
bleche in Weintrefter ftedt, und ftellt eine blaugrüne Farbe dar, die ebenfalls 
giftig if. | 

Eſſigſaures Kali und effigfaures Ammoniak werden in der Mes 
-diein Häufig, befonders als Beförderungsmittel der Hautthätigkeit, angewendet. 


4. Butterfäure, G,H,0,.HO. 
Acidum Butyricum; Zeichen: But 


Freie Butterſäure enthält die Frucht der Ceratonia siliqua, das foges 
nannte Johannisbrod; mit Glycerin verbunden ift fie in der Butter enthalten; 
fie entfteht bei gewiflen Gährungs- und Zerfeßungsprocefien, insbeſondere des 
Zuderd, und findet fih daher häufig unter den Producten derfelben, wie 3.2. 
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im Sauerkraut, fauren Gurken und Käſe. Wenn man eine Zuderlöfung mit 
Kreidepulver unter Zufab von faulendem Käfe bei 350 &. einige Wochen lang 
ftehen läßt, fo bildet fi butterfaurer Kalt, aus weldem die Butterfäure durch 
Schwefelfäure abgefchieden wird; fie ift füffig, ftark fauer, von Geruch durch⸗ 
dringend, ähnlich der Gffgfäure, und fiedet bei 1570 C.; das butterfaure 
Ammoniak riecht höchſt widrig, fehweißartig. 


5. Baldrianfäure, CoH,0;,.HO. 
Acidum valerianicum; Seien: Val. 


150 Diefe Säure findet fi in der Wurzel des Baldriand, Valeriana offici- 
nalis; fie bildet ſich bei der Fäulmiß thierifcher Stoffe und ift daher ein Bes 
ſtandtheil des Käfes; fie ift flüffig, farblos, von dem eigenthümlichen ſtarken 
Geruch des Baldrians, ſiedet bei 1760 C. Ihre Salze werden in der — 
angewendet. 


Die Fettfäuren. 


151 6. Margarinfänre, Oz; Hai 0,.HO, trifft man in faft allen fetten 
des Thier⸗ und Pflanzenreiches und verwendet zu ihrer Darftellung am zwed⸗ 
mäßigiten das Dlivenöl; fie kryſtalliſirt in perImutterglänzenden Blättchen. 
welche bei 62° C. fchmelzen. 

7. Die Stearinfäure, Oz Hs; Os. HO, oder Talgfäure kommt in 
der Regel gemeinfchaftlih mit der vorhergehenden Säure in dem Zalge vor, 
kryſtalliſirt in filberglängenden Blättchen und fehmilzt bei 700 C. Sie röthet 
blaue Pflanzenfarben. 

8. Die Delfäure, Gy, Has Oz. HO, ift in deu meiften Betten umd 
Delen enthalten; fie ift flüffig, farb» und geruchlos, ohne Geſchmack. 


Die Fette. 


152 Diefelden kommen in den organifhen Körpern gebildet vor und find bis 
jest auf künſtlichem Wege nicht dargeftellt worden. Sie find entweder feit oder 
flüfjig, und zeigen in ihrem chemiſchen Verhalten eine große Hebereinftimmung, 
gleichgültig, ob fie von Pflanzen oder von Thieren herrühren. Ein jedes Fett 
befteht aus einem fauren Beftandtheil, der Fettfäure, die mit einem imdiffes 
tenten Körper, Delfüß oder Glycerin genannt, verbunden ift. 

Die Fettfäure ift entweder flüffig und heißt alddann Delfäure (Dlein- 
ſaͤure), oder fie ift feit, Tryftallinifch und wird Talgfäure (Stearinfäure und 
Margarinfänre) genannt. Die meiften Fette find Gemenge von Verbindungen 
diefer Säuren mit Delfüß, und ob ein Fett feit oder flüffig ift, hängt davon 
ab, daß Talgſäure oder Delfäure der überwiegende Beitandtheil deſſelben iſt. 

Für den Haushalt des Menfhen find die Kette ungemein wichtig. In 
feinen Speifen machen fie vorzugsweiſe den erwärmenden Beitandtheil aus, 
weshalb die Bewohner des höchſten Nordens außerordentliche Mengen derfelben 
genießen. Nach ihrer Verwendung bilden die Fette folgende Gruppen: 
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As Nahrungsmittel dienen: Olivenöl (Baumöl), Mohnöl, Wallnußöl, 
Madol, Butter, Schweinefhmalz, Talg u. a. m. Als Brennmittel: Rübol, 
Hanföl, Thran (Fett der im Meere lebenden Säugethiere), Talg u. a. m. Zu 
Seife: Baumöl, Rüböl, Hanföl, Palmfett, Cocostalg, Thran, Talg. Zu 
Pflaftern: Baumdl, Schweinefchmalz. Zu Firniß und Delfarben: Leinöl— 
Walyugöl, Mohnöl, Hanfol 

Die Bette zeichnen fih aus dur ihre Unlöslichkeit in Wafler, Weingeift 
und Säuren; fie find dagegen löslih in dem flüchtigen, Benzin genannten 
Del des Steinkohlentheers, in Terpentinöl, Acther und äbenden Alkalien; von 
poröfen Körpern werden fie begierig aufgefaugt; ebenfo von Thon⸗ und Wals 
fererde. Auf Papier erzeugen fie einen Fettfled, der beim Erwärmen nicht 
verfchwindet, denn die Fette find durchaus nicht flüchtig. Unter dem Einfluß 
der Wärme und mancher chemifcher Einwirkungen bilden fih in verfohiedenen 
Fetten eigenthümliche flüchtige Fettfäuren, welche einen, meiſt höchſt widrigen, 
ranzigen Geruch haben. Der eigenthümliche Geruch der verfchiedenen Fette 
rührt ftetd von der Anwefenheit einer befondern flüchtigen Fettfäure her, von 
welcher die Butterfäure die befanntefte ifl. Daher ift bei der Gewinnung 
aller zu Speife dienenden Fette und Dele ftärkere Erwärmung zu vermeiden. 
In ftarker Hitze zerfegen fi die Wette in brennbare Safe (Delgas), wobei 
gleichzeitig ein flüchtiger Stoff, das Arrolein, entitcht, von furchtbarem Ges 
ru; derfelbe greift Nafje und Augen an und ift in dem widrigen Dampfe 
enthalten, der von einem eben ansgelöſchten Talglichte auffteigt. 

Die meiften Fette find, der Luft ausgefeßt, in hohem Grade unveränder- 
lich und bleiben jahrelang ſchmierig. Einige derfelben verdiden fih jedoch 
unter Aufnahme von Sauerftoff zu harzigem Firniß und werden daher trod- 
nende Dele genannt. Bon diefen iſt das Leinöl das wichtigfte. Die aus 
Samen gepreßten Dele enthalten ſtets eine gewiffe Menge von Waffer und 
Pflanzenſchleim, was ihrer Anwendbarkeit namentlih zum Brennen fehr nad» 


tHeilig if. Durch Tängeres Lagern oder durch Schütteln mit etwas Schwefels 


faure und nachheriges Klären durch Ruhe erhält ‚man ein von jenen Stoffen 
befreites, geläutertes Del. 

Die Wette find leichter ald Waller und ſchwimmen auf demfelben, ohne 
fih damit zu vermifhen. Wenn man jedod Del vorerft mit einem dicken 
Schleim von Gummi oder mit Eiweiß gehörig verrührt, fo bleibt daffelbe bei 
nachherigem Zufag von Waſſer in Geftalt von höchſt Kleinen Tröpfchen in 
demfelben vertheilt (Juspendirt). Die erhaltene Flüffigkeit wird eine Emul⸗ 
fion genannt und hat das Anfehen einer Mild. In der That befteht die 
Milch der Säugethiere, der Pflanzenfäfte fowie die Mandelmilh aus Fett 
tröpfihen, die durch ein Bindemittel in wäfleriger Flüſſigkeit vertheilt gehalten 
werden. Bei längerem Stehen fheiden ſich jedoch aus allen derartigen Ges 
milden die Beftandtheile. 


Die Seifen find Verbindungen der Fettfäuren mit Kali oder Natron. 
Man unterfheidet hauptfächlich zwei Sorten von Seifen, nämlich weiche oder 
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flüffige, fogenannte Schmierfeifen, welche aus Delfäure und Kali beftehen, 
und fefte Seifen, die Zalgfäure in Verbindung mit Natron enthalten. Ihre 
Bereitung ift im Weſentlichen diefelde, indem jene ſtarken Vaſen an die Stelle 
des Glycerins treten und daflelbe abfcheiden. Zu diefem Zwecke verfchafit 
fih der Seifenfleder zuerft eine ägende Lauge ($. 73), indem er ein Gemenge 
von gebranntem Kalt und kohlenfaurem Natron mit Waffer übergießt. Durd 
längeres Sieden der Lauge mit dem Talge gebt die Berfeifung vor fidh, 
wodurch eine gallertartige Mafle, der fogenannte Seifenleim, entfteht, der 
eine Menge von Wafler enthält, von welhem die Seife gefchieden werden 
muß. Man feht deshalb Kocfalz hinzu, das mit dem Waſſer eine concentrirte, 
ſchwere Auflöfung bildet, die fih als fogenannte Unterlauge unten abſetzt, 
auf welcher die Seife fhwinmt, weiche nah dem Erkalten feft wird. Je vol 
kommener die Berfeifung und die Ausfcheidung der Seife von Statten ging, 
um fo fefter und harter iſt diefelbe und wird alsdann Kernfeife genannt 
Man kann jedoch der Seife 10 bis 50 Proc. Wafler oder fhwache Lauge zu 
feßen und beim Erkalten einrühren, wodurd man die fogenannten gefchliffenen 
und gefüllten Seifen erhält, die natürlih um fo weniger Werth haben, je 
mehr Wafler fie enthalten. Dieſer Umstand erfchwert die Beurtheilung des 
Werthes der Seifen außerordentlih und führt gu großen Mißbräuchen im 
Handel. Durch Einrühren von Farben macht man marmorirte und gefärbte 
Seifen, was jedod Fein befonderer Vorzug derfelden if. In reinem Wafler 
ift die Seife löslich; ebenfo in Weingeifl. Gemwöhnli bildet jedoch die wäſ—⸗ 
ferige Löfung der Seife eine trübe Flüffigkeit, Seifenwafler, indem das ſtearin⸗ 
faure Ratron ſich leicht in ein bafifches und in ein unlögliches ſaures Salz 
zerſetzt, welch letzteres ſich ausſcheidet. Eine andere Veranlaſſung der Trübung 
iſt der Kalkgehalt des Waſſers. 


Die Verbindung der Stearinfäure mit Kalk iſt feſt und in Waſſer un- 
löslich. Wird daher Natronfeife in kalkhaltiges Waſſer gebracht, fo entſteht 
unlöslihe Kalkfeife, die in weißen Floden gerinnt. Solches Waffer ift 
folglih zum Waſchen nicht tauglih, man Tann es jedoch brauchbar machen, 
wenn man demjelben etwas Kalkmilch beimifcht, es Klar abzicht und fo lange 
Sodalöfung zuſetzt, ald Zrübung entfteht. Durch Säuren werden die Seifen 
zerjebt, indem ihre Fettſäuren ald unlöslich abgeſchieden werden; es beruft 
hierauf die Darftellung der in$. 151 angeführten Wettfänren. Cine Seife ift 
um fo befier, je mehr die aus derfelben abſcheidbare Fettſäure beträgt, je we 
niger an Gewicht fie heim Trocknen verliert und je geringer der Rückſtand ifl, 
den fie beim Auflöfen in Weingeift oder beim Einäfchern Hinterläßt. Auf 
Ichtere Weife laſſen fi Beimengungen von Thon, Schwerfpath, Stärke, Sand, 
Bimsſtein und dergleichen erkennen. 


Die Pflafter find Verbindungen der Delfäure mit Bleioryd, die erhalten 
werden, wenn man Del mit Bleiglätte oder Mennige erwärmt. Bei nieberer 
Zemperatur entfteht das weiße Bleipflafter, in flärferer Hite dagegen das 
braune, dad unter dem Namen Mutterpflafter bekannt if. 
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Die Stearinkersen find ein Gemenge von Stearinfäure und Margarin« 154 


fäure. Zur Darftcllung defjelben bereitet man zuerft eine Kalkjeife, indem Talg 
mit Kalkmilch verjeift wird. Hierauf zerfeßt man den talgjauren Kalk durch Schwes 
felfäure, die mit dem Kalk zu Gyps ſich verbindet und die Talafäuren abicheidet, 
welche nachher durch Prefien von anhängender Delfäure befreit und mit Zufag 
von etwas Wachs zu Kerzen geformt werden. Letzteres hat den Zwed, die 
Durchſichtigkeit und kryſtalliniſche Beichaffenheit zu befeitigen» welche fonft die 
Kerzen haben würden. AS Nebenproducte werden hierbei Delfäure und 
Glycerin erhalten. Die erftere wird zur Darſtellung von Seifen verwerthet. 


Das Glycerin, C,H, O, ift eine farb» und geruchloſe, forupartige Fluͤſ⸗ 
figkeit von zuderfüßem Gefhmad, der geiftigen. Gährung aber nicht fähig, ld 
lid) in Waſſer und Weingeift, unlöslih in Aether. An der Luft färbt es fi 
zwar braun, ift im Uebrigen jedoch fehr unveränderlih und man bat ed als 
Schmiermittel fowie zur Aufbewahrung organischer Subftanzen, felbft zur Con» 
jerpirung von Speifen empfohlen. Durch Hibe zerſetzt Liefert es das abfcheulich 
riehende Acrolein ($. 152). 


155 


Das Wachs reiht fi in feinen ẽigenſchaften den Fetten an. Man trifft 156 


daffelde als ein Product des Pflanzenreichs im Blüthenftaube und manden 
anderen Pflanzentheilen, jedoch häufig durch beigejellte Harze oder Farbftoffe 
grün, braun oder roth gefärbt. Außerdem befigen die Bienen das Vermögen, 
ald Berdauungsproduct aus dem Honig Wachs zu erzeugen, welches diefe einen 
hiere fammt dem aus den Blumen eingetragenen zum Bau ihrer Zellen ver« 
wenden. Durch Einſchmelzen der Ichteren erhält man das rohe Wachs, von 
gelber Farbe und eigenthümlichem Geruch, beides theilweife vom Honig. herrüh- 
rend. Es wird, in dünnen Streifen befeuchtet, dem Einfluß des Sonnenlichts 
ausgeſetzt und dadurch vollitändig gebleicht. - Alfo gereinigt ift es farblos, 
geruchlod und geſchmacklos, unlöslih in Wafler, ſchwer löslich in fiedendem 
Weingeiſt, dagegen ziemlich Löslich in heißem Acther. 

Die Dichte des Wachſes ift 0,96 und fein Schmelzpuntt bei 680€. Achn- 
lich wie die Fette, beitcht das Wachs zum größeren Theil aus einem dur 
Kalilauge verfeifbaren Etoff, Cerin genannt, und einem anderen, Myricin 
genannten Körper. Das Wachs findet in der Medicin, zu Kerzen u. ſ. w. viel 
fahe Anwendung. Das Baumwachs, zum Theil chincfifche® oder japanefiiches 
Wachs genannt, wird durch Austochen der Rinde und Früchte mehrerer Bäume 
gewonnen und ſtimmt in den weientlihen Eigenfchaften mit dem Bienenwachs 
überein. | 


9. Benzo&fäure, C,H;0; .HO. 
Acidum benzoicum; Seien: Bz. 


Diefe Säure wird durch Sublimation aus dem Benzoäharze in Geftalt 187 


von farblofen, dünnen Kryftallnadeln erhalten; fie gewährt befonderes Intereſſe 
durch ihre Bezichungen zu einigen anderen Berbindungen. Deſtillirt man bittere 
a 26 
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Mandeln mit Waffer, fo erhält man das Bittermandeldl; daffelbe hat einen 
eigenthümlichen, angenehmen Geruch und ift fehr giftig durch einen Gehalt an 
Blaufäure, der ihm durch Behandlung mit Kalthydrat und Eifenlöfung ent- 
zogen werden kann. Das gereinigte Del befißt noch den Bittermandelgerud, 
iſt jedoch nicht giftig; feine Zufammenfeßung ift C,H; Oz. Dem Einfluffe des 
Sauerftoffs ausgefeßt nimmt ed 2 eg. deffelben auf und verwandelt fich in 
Benzodfäure, CHH; Os + 20 = Cu Hs O5 .HO. 

"Wird Benzotfäure mit Kalkhydrat der Deftillation unterworfen, fo erhält 
man ald Product eine farblofe, Benzol, Oi⸗H«4, genannte Flüffigkeit, die fi) 
auch unter den Zerfeßungsproducten der Steintohlen und Dele durch die Hitze 
findet. Mit Salpeterfäure behandelt, bildet das Benzol eine ölartige Flüſſigkeit, 
dad Nitrobenzol, C,H, NO,, die wegen ihres angenehmen Bittermandel- 
geruchs unter dem Namen Essence de Mirban in der Parfümerie verwendet 
wird. 


10, Milhfäure, Ciↄ Hio Oio .2HO. 
Acidum lacticum; Beiden: L. 

153 Diefe Säure ift in manchen Pflauzen- und Thierftoffen theils vorhanden, 
theild wird fie aus folchen erſt fpäter Zerfegung derfelben gebildet. Dies 
felbe findet fih im Magenfaft, ferner ald Product der Zerfeßung des Milch— 
zuders in der fauren Milk, in dem Safte ded Sauerkrautes und bei anderen 
eingefäuerten Gegenftänden, wie Gurken. Reichlich gebildet wird die Milch: 
fäure, wenn Zuderlöfung unter Zufaß von Kreide und faulendem Käfe bei - 
8006. der fogenannten Mildyfäuregährung überlaffen wird; bei weiterem Bor: 
ſchreiten derſelben entiteht jedoch Butterfäure ($. 149). Sie ift nicht kryſtalli⸗ 
firbar, von ftart faurem Gefhmad und ohne befondere Anwendung. Doch ift 
fie die Urfache, daß faure Molken zum Auswafchen mancher Flecke aus Zeugen 
dienen. Nah dem völligen Abſterben der Muskel findet man in derfelben eine 
freie Säure, Fleiſchmilchſäure oder Paramilchſäure genannt, wegen ihrer- 
Achnlichkeit mit der Milchſäure. 


11. Xepfelfäure, CH4O:.2HO. 
Acidum malicum; Seiden: M - 
159 Faft alle faure Früchte, namentlich die Aepfel und am reichlichften die Vogel: 
beeren, enthalten diefe Säure, welche gewöhnlich aus den Teßtgenannten bereitet 
wird. Sie if kryſtalliſirbar, fehr ſauer, jedoch ohne befondere Anwendung. 


12. Beinfäure, H,01%.2HO. 
Acidum tartaricum; Seiden: T. 

160 Diefe Säure ift vorzugsweiſe im Safte der Trauben enthalten und ftellt 
im reinen Zuftande farblofe, tafelförmige Kryftalle von ſtark faurem Geſchmack 
dar. Am wichtigften ift ihre Verbindung mit Kali, die fih in Geftalt von 
grauen Rinden als fogenannter roher Weinftein aus den Fäffern abfegt, in 
welchen junger Wein lagert. Der gereinigte Weinftein ift ſchneeweiß, und das 
Pulver defjelben wird unter dem Namen Weinfteinrapm (Cremor tartari) 
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als Arzneimittel angewendet. Der Weinſtein iſt zweifach weinſaures Kali, 
KO.HO +4 C,H, Oro. In der Färberei wird die Weinſäure häufig als 
Beizmittel benutzt. Das Doppelfalz von weinfaurem Kali mit weinfaurem 
Antimonoryd —=KO.SbO0,.0C; H. Oio + HO, ift unter dem. Nemen Brech⸗ 
weinſtein ſehr gehräuchlich. 


13. Citronenſäure, CaH,0,1.3 HO. 
Acidum Citricum; Beiden: D. 

Man findet diefe Säure in freiem Zuftande befonders in den Citronen, 
aber au in den Stachelbeeren, Sohannisbeeren und anderen Früchten. Diefelbe 
zeichnet fih durch einen angenehm fauren Geſchmack aus und bildet fäulen- 
formige Kryftalle, die wie die vorhergehende Säure häufig in der Färberei anges 
wendet werden. Auch dienen diefe beiden Säuren zur Anfertigung von Limos 
naden, Braufepulvern und Küllungen für Gaskrüge ($. 58). 


14. Gerbfäure, CuHi05ı1.3HO. 
Acidum guercitannicum ; Zeichen: Qi. 


Diefe Säure ift im Pflanzenreich außerordentlich verbreitet, und man kann 
annchmen, daß alle Pflanzenftoffe, weldhe einen zufammenziehenden (adftrin« 
girenden) Geſchmack haben, Serbfäure enthalten, Es ift dies der Fall bei den 
Baumrinden, vorzüglich der Eichenrinde, ferner bei den Blättern des Sumachs 
und den Schalen oder Häuten unferer Obſtfrüchte. Am reinften und reichlichften 
ift die Gerbfäure in den Galläpfeln enthalten; aus diefen dargeftellt, erfcheint fie 
als ein gelbliches Pulver von höchft zufammenziehendem Geſchmack; ihre fauren 
Eigenfchaften find gering, fo daß die ebenfalld gebräuchliche Benennung Gerb⸗ 
ftoff für diefelbe paffender ift. Die Gerbfäure wird an und für fi als zuſam⸗ 
menziehendes Mittel in der Heilkunde, fowohl innerlich als äußerlich, namenilich 
bei Blutungen angewendet. 

Beſonders hervorzuheben ift die Eigenfchaft der’ Gerbfäure, mit den Eifen- 
orydfalzen eine tief violettblaue bis ſchwarze Verbindung zu bilden, die unter 
dem Namen der Zinte unftreitig eines der wichtigften Erforderniffe unferes 
Sahrhunderts if. Man bereitet Tinte, indem 6 Loth geftoßener Galläpfel mit 
2 Loth jchwefelfaurem Eifenopydul und 2 bis 3 Schoppen Wafler längere Zeit 
gekocht werden. Man febt zugleih 2 Loth Blauholz und 3 Loth arabiſch 
Gummi hinzu, lebteres, um die Flüffigkeit etwas zu verdicken. Aehnliche Aufs 
löfungen dienen zum Schwarz, Graus oder Biolettfärben der verichiedenen 
Zeuge. 

Will man ſich überzeugen, ob ein Brunnenwafler Eifen enthalte, fo 
hängt man in ein Glas voll defielben an einem Faden über Nacht einen 
Sallapfel. War in dem Wafler auch nur eine Spur von Eifen, fo findet man 
nachher den Gallapfel umgeben von einer violetten Hülle oder Zone. Schneidet 
man Obft mit einem Mefler, fo löfen die in jenem nie fehlenden Säuren etwas 
Eifen auf, das nachher mit der namentlih in den —— der Früchte enthal⸗ 
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tenen Gerbfäure in blau oder ſchwarz arfärbter Berbindung erſcheint. Gerb⸗ 
fäurehaltiger Wein, mit eifenhaltigem Mineralwafler vermengt, veranlaßt eben⸗ 
falls eine violette Färbung des Gemiſches. 

Die Löfungen von Leim und Gerbfäure fällen fi gegenfeitig, indem bei 
ihrem Zufammentommen ein farblofer, flodiger, in Waſſer unlöslicher Nieder 
ſchlag entftcht. 

Die Gerbfäure verdankt ihren Namen der wichtigen Eigenſchaft, daß fie 
Die thierifche Haut in Leder verwandelt und fomit ein weſentliches Erforderniß 
der Gerberei ift, Die wir fpäter befchreiben. 

Bemerkenswerth find einige Zerfegungsproducte der Gerbſäure. Kocht man 
Diefelbe mit verdünnter Schwefelfäure, fo zerfegt fie fih in eine zuderartige 
Subftanz, Glucoſe genannt, und in Oallusfäure, Ci, Hs OL Letztere ent- 
fteht auch durch eine Art von Gährung aus der Gerbjäure, wenn man Galläpfel 
mit Waſſer befeuchtet längere Zeit fichen läßt. Die Gullusfänre kryſtalliſirt in 
farblofen Nadeln, giebt mit Eifenorydlöfung einen ſchwarzen Niederſchlag, fällt 
aber nicht die Leimlöſung. Den Metalloryden, insbefondere Ten Silberfalzen, 
entzieht fie rafch den Sauerftoff, indem fie felbft dabei in eine jchwarze, Humus- 
artige Subftanz übergeht. In nod höherem Grade befibt Ichtere Eigenfchaft 
die Byrogallusfäure, welche durch Sublimation aus der vorhergehenden 
Säure erhalten wird. Auf diefem Verhalten beruht die Anwendung beider 
Säuren in der Photographie ($. 127). 


15. Hyppurfäure, CH, NO,.HO, 


163 findet fi im Harn der gradfreffenden Säugethiere, insbefondere des Pferdes, 
auch in dem des Menfchen. Sie Eryftallifirt. in farblofen, ſchönen quadratijchen 
Säulen und Nadeln. Beim Kochen mit verdünnten Alfalien und Säuren zerfeßt 
fie fih in Benzoefäure und Leimfüß oder Glycocoll. 


16. Harnfäure, CoH3N404.2HO. 


164 Diele ſtickſtoffreiche Säure, welhe 33 Proc. Stidftoff enthält, findet ſich im 
Harn des Menſchen und der fleijchfreffenden Thiere, reichlicher in dem der Bögel 
und Amphibien, der niederen Thierflaffen und in den Harnfteinen. Zu ihrer 
Gewinnung verwendet man die weißen kugeligen Abfonderungen der Schlangen, 
welche aus faft reiner Harnfäure beftehen; auch benutzt man hierzu den als 
Guano bekannten Vogelmift und erhält aus 100 Pfd. defielben 2 Pfd. reine 
Harnfäure. Diefelbe ift weiß, geruchs und geſchmacklos, in Heinen Nadeln oder 
Schuppen kryftallifirt, fehr ſchwer löslich in Waſſer. Die Harnfäure bat beſon⸗ 
deres wifjenfchaftliches Intereſſe durch Die außerordentliche Menge von Zerfeßunges 
producten, welche aus derjeiben abgeleitet worden find. Als das merfwürdigfte 
darunter erwähnen wir dad Mureryd oder purpurfaure Ammoniak, 
Cs Hs Ng O12 - aus prachtvollen, goldgrün glänzenden Kryftallnadeln beftchend, 
die ſich in Waffer mit fhöner Purpurfarbe löfen, welche durch Kali violett wird 
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Das Mureryd entfteht, wenn Harnjäure erft mit Salpeterfäure erwärmt, abges 
dampft und nachher kohlenſaures Ammoniak hinzugefügt wird. Dieſes Berfahren 
dient auch als Probe zur Erkennung der Bleiniten Menge von Harnfäure. Das 
Mureyyd wird in der Färberei angewendet. 


17. Knallfäure, NO, + 2HO. 


Man kennt diefelbe nur in Verbindung mit Oryden; fie ift ein Zerſetzungs⸗ 169 
product des Weingeifted. Das knallſaure Quedjilberoryd oder Knallqueck⸗ 
filber zerſetzt fih durch Schlag, Reibung oder Erhigung unter heftigem Knall 
und furdtbare Erplofion veranlaffend und wird mit Ealpeter und Schwefel vers 
miſcht zur Füllung der Zunthürhen verwendet. Zu feiner Darftellung vermifcht 
man 11 Thle. Weingeift von 85 Proc. mit einer Auflöfung ven 1 Thl. Queds 
filber in 12 Thln. Salpeterfäure; bei gelindem Erwärmen tritt eine lebhafte 
Zerſetzung ein und nah dem Erkalten feßen fich weiße Kryſtalle des Salzes ab, 
welches eine äußerft gefährliche Subftanz ift. 


2. Alkohole und deren Ummwandlungsproducte. 


Unter Alloholen begreift man die in $. 142 angeführte Reihe homolos 168 
ger Verbindungen, welche der allgemeinen Formel C,H, + 20, entſprechen 
und ſowohl in ihrem Berhalten ald auch binfihtlich der von ihnen abzuleitenden, 
Producte eine entiprechende Uebereinſtimmung darbieten. So geht jeder Alkohol 
durch Berluft von 2 Aeq. Waflerftoif in eine Verbindung über, welche man das 
Aldchyd des betreffenden Alkohols nennt; nimmt dieſes 2 Aeq. Sauerftoff auf, 
fo entfteht eine feinem Alkohol entfprechende Säure. Nach der im $.141 aufs 
geftellten Anficht find Die Alkohole Hydrate der Dryde zufammengefegter Radıs 
cale. Dieſe Dryde erhalten die allgemeine Benennung Aether; ihre Verbins 
dungen mit Eäuren heißen zufammengefegte Aether oder Efter. Diele 
Benennungen rühren von dem zuerſt und längft befannten Alkohol ber, der 
aus Weingeift erhalten wird und den wir daher auch zuerit betrachten, obgleich 
er das zweite Glied der Reihe ift. 


1. Aethylalkohol, C,H, O;. 


Derfelde wird vorzugsweiſe Alkohol genannt; fein theoretifher Name it 167 
Aethyloxydhydrat, C,AH,O.HO; unter Weingeift oder Spiritus. vini 
verfteht man Alfohol, der 15 Broc. Buff er enthält. 

Der Beingeift fommt niemals in der Natur fertig gebildet vor, fondern 
er ifl das gewöhnliche Zerfehungeproduct des Zuderd durch die Gährung, Die 
wir fpäter genauer beichreiben werden. Nachdem der Weingeift in den gegoh⸗ 
renen Flüſſigkeiten gebildet worden ift, werden dieſe in geeigneten Apparaten 
der Deftillation unterworfen. Der Weingeift iſt flüchtiger als das in jenen 


... 


Flüſſigkeiten enthaltene Waſſer: er deftillirt Daher zuerft über. Durch wieder 
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holte Deftillation mit gebranntem Kalt Tann er von Waſſer vollkommen befreit 
werden und wird alddann wafjerfreier oder abfoluter Weingeift oder Alko⸗ 
hol genannt. Lebterer ift farblos, von angenehm belebendem Geruh und 
brennendem Geſchmack. Seine Dichte ift 0,79, fein Siedepuntt ift bei 780C.; 
Sig. 70. bei — 90°C. wird er noch nicht feſt. Innerlich genommen, wirkt 

er giftig. Biele Stoffe, die in Waller löslich find, wie namentlich 
Salze, werden von dem Weingeift nicht aufgelöft, dagegen Loft er 
die meiften Harze und Atheriichen Dele auf. Der Weingeift brennt 
mit fchwach Teuchtender Flamme, ohne Rauch, und wird daher Häufig 
als Brennmaterial benußt. Gegen das Wafler äußert er eine ftarfe 
Anziehung, indem er felbft aus der Luft Waſſer aufnimmt. Legt 
man feuchte Pflanzens oder Thierftoffe in Weingeift, jo entzieht er 
denfelben alles Wafler, wodurd fie gleichſam ausgetrodnet und vor 
Berderbniß gefhügt werden. Das Brennen des Weingeiftes im 
Munde und Magen beruht darauf, daß er der Oberfläche dieſer 
Theile Wafler entzieht. Auf die Nerven übt er eine eigenthümliche 
Wirkung aus, die wir gewohnt find mit dem Namen der Beraus 
hung zu bezeichnen. 

Mit Waffer ift der Weingeift in allen Berhältniffen mifchbar. 
Ein Gemenge beider, das 80 bis 85 Proc. Weingeift enthält, 
wird gewöhnlid Spiritus genannt, während der fogenannte 
Branntewein nur 40 bis 50 Proc. Weingeift enthält. Es if 
im Verkehr von Wichtigkeit, auf Leichte Weife die Stärke, d. h. den 
Meingeiftgehalt eines ſolchen Gemenges genau beftimmen zu können. 
Man bedient ſich hierzu befonderer Aräometer, der jogenannten Als 
koholometer oder Weingeiftwagen. Da der Weingeift eine geringere 
Dichte Hefigt, als reines Waſſer, fo muß ein und derfelbe Körper natür- 
lich tiefer in abfoluten Weingeift eintauchen, ald wenn er in Wafler 
gebracht wird. Man bezeichnet an nebenftehender Glasröhre (Fig.70) 
den unteren Punkt, bis zu welchem fie in Waſſer taucht, mit 0° 
und den oberen, bis zu welchem fie in abfoluten Alkohol taucht, 
mit 1009. Hierauf macht man Gemifche von 1, 2, 3,4... und 
fort, bis 99 Maaß Weingeift mit 99, 98, 97, 96 ... und fort 
bis 1 Maaß Waffer. 

Man erhält auf diefe Weife 100 verfihiedene Flüffigkeiten, die 
0 bis 100 Proc. Weingeift enthalten. Das Aräometer wird in eine Diefer 
Flüffigkeiten um fo tiefer einfinken, je mehr Weingeift diefelbe enthält. Indem 
man ed nun nad einander in diefe verfhiedenen Gemifche bringt und jedesmal 
den Punkt, His zu dem es einfinkt, an der Ölasröhre bezeichnet, erhält man 
eine Scala, die genau angiebt, wie viel Procente Weingeift irgend ein Gemiſch 
von Waſſer und Weingeift enthält, deffen Gehalt man unterfuchen will. 

Die auf diefe Weife eingerichteten Inftrumente heißen Bolumprocent:Aräos 
meter, und find von Gay-Luffac und Tralles erdacht, und jetzt meift auf 
für Die gefeßlichen Beftimmungen eingeführt worden. 
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Keider wurde dieſe zweckmaͤßige Eintheilung nicht immer befolgt, fondern 
Cartier, Baumes, Bed und mehrere Andere theilten die Scala in eine will 
kürliche Anzahl gleihgroßer Grade. Eine ausführliche Befihreibung diefer Inftrus 
mente und ihrer Anfertigung würde zu weit führen, flatt welcher hier eine vers 
gleichende Tafel verfchiedener Aräometer am rechten Plabe fein mag. 


”  Speeififhes | Bolumpror. | Gewichtspror. Grade nach Grade nach Grade nach 
Gewicht. | nach Tralles. |bei—=12,5R.| Bartier. De. Baums. 

















1,000 0 0 10 N) 10 
0,991 5 40 

0,985 10 8,0 12 

0,980 15 12,1 — 18 
0,975 20 16,2 j 
0,90 | 28 20,4 14 5. 

0,964 80 24,6 15° 6 15 
0,958 8 28,9 16 
0,951 40 83,4 9 17 
0,942 45 87,9 18 

0,938 50 42,5 13 20 
0,923 55 41,2 21 14 

0,912 60 52,2 16 24 
0,901 65 57,2 24 19 

0,889 70 62,5 27 28 
0,876 75 679 24 

0,868 80 73,5 30 27 32 
0,848 85 19,5 35 30 85 
0,833 90 85,7 84 88 
0,815 95 92,4 40 88 42 


0,793 100 100,0 44 „44 48 


Der Weingeift war bereit im zwölften Jahrhundert den Arabern bekannt, 
von welchen er den Namen Alkohol erhielt. Er wurde anfänglich nur ald Heil 
mittel angewendet, wozu er auch jetzt noch in fehr verfchiedener Weife dient, 
außerdem jedoch eine ausgedehnte technifche Verwendung hat. In wifjenfchafts 
licher Beziehung iſt er für die organiſche Chemie einer der beftftudirten und 
wichtigften Stoffe geworden durch Die $. 141 angeführte Reihe feiner Abkömm⸗ 
linge und die daran fi fnüpfenden Theorien. Wir können nur einige derfelben 
ihrer Anwendung wegen hier betrachten. 

Aether, C,H;O, oder Aethyloxyd, AeO, wird erhalten, wern man 
eine Miſchung von 3 Thln. Schwefelfäure und 2 Thln. Weingeift der Deftillation 
unterwirft, unter fortwährendem Zufluß von Altohol, in dem Maaße wie der gebils 
dete Aether überdeftillirt. Hierbei zerfällt der Alkohol (Hethylorydhydrat, AeO 
.HO) in Waſſer und Aether. Der letztere ift eine waſſerhelle, höchſt flüchtige 
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Flüffigkeit von 0,71 fpecif. Gew. die ſchon bei 350€, fiedet und bei — 4406. 
feft wird. Der Aether hat einen fehr belebenden, durchdringenden Geruch, der 
durch die Hoffmann’fhen Tropfen bekannt iſt, indem dieſelben ein Gemenge 
von 1 Thl. Acther mit 2 Thln. Weingeift find. Der Aether miſcht fi nicht 
mit dem Wafler, löſt faft gar keine Salze, dagegen fait alle Harze, ätheriſchen 
Dele und Fette auf. Er wird in der Medicin und zu manchen chemiſchen Ope 
rationen benutzt. Das Einathmen des Aetherdampfes bewirkt einen Zuftand der 
Bewußt⸗ und Gefühllofigkeit. Bei raſcher Berdunftung des Acthers entiteht eine 
bedeutente Kälte. Früher waren für denfelben auch die Namen Naphta und 
Shwefeläther (Aether sulphuricus) gebräuchlich, wovon der letztere ganz 
ungeeignet iſt, da der Aether keinen Schwefel enthält. 


Zusammengesetzte Aether oder Ester. Man verftcht hierunter 
die Verbindungen von unorganifchen und organifchen Säuren mit Aether, die im 
Allgemeinen erhalten werden dur Deftillation von Weingeift mit einer dieler 
Säuren. Diefelben find meiftend flüchtige Flüffigkeiten von eigenthümlichem, oft 
fehr feinem Wohlgeruch und aromatifchem Geſchmack und es verdanken wohl die 
meiften Obflarten und durch Gährung erzeugten Getränte ihre Gerüche der 
Gegenwart eines oder mehrwer ſolcher Aetherarten. 

In der Medicin werden angewendet: der Salpeteräther, ein Gemenge 
von falpetrigfaurem Aethyloryd, AeO.NO,, mit Weingeift, angenehm nad 
Reinettenäpfeln richend; der Salzäther, ein Gemenge von Chloräthyl, 
Ae Cl, mit Weingeiſt; der Effigäther, Ae0O.C,H,O,, von höchſt erquidene 
dem Gerud, ift im älteren Wein enthalten. 

Zur Nahahmung des Rums, Cognacd und zur Parfümirung von Con 
ditorwaare wendet man unter dem Namen der künſtlichen Fruchteſſenzen theild 
für fih, theild in Gemifchen an: Denanthäther, aud Cognacöl oder Drufenöl 
genannt, dur Deitillation aus Wein und Weinhefe erhalten; Butteriäure 
Ather, Ae0.C,H,O;, von entfchiedenem Ananasgeruch, daher auch Ana⸗ 
nasöl genannt; Baldrianfäureäther, vom Geruch des Rum, 

Aldehyd, C,U,O:. Wenn Beingeift mit Schwefeliäure und Braun 
ftein der Deftillation unterworfen wird, fo entzieht der Sauerftoff des lepteren 
dem Alkohol 2 Aeq. Waſſerſtoff und man erhält eine eigenthümlich ätherartig rie 
ende Blüffigkeit von obiger Zufammenfegung. Durch Aufnahme von 2 A. 
Sauerftoff geht diefelbe über in Eifigfäure, C,H,O, ; fie ift daher das fiel 
auftretende Zwifchenglied bei der Ummandlung weingeiſthaltiger Zlüffigfeit in 
Eſſigſäure. Wird Aldehyd mit etwas Cilberlöfung und Ammoniak in einem 
Glaskolben erwärmt, fo wird das Silber reducirt und überzieht ald Spiegel die 
innere Wand des Glaſes. 


2. Methylalkohol, H,O. 


Unter dem Namen Holzgeift wird bei der trocknen Deftillation des Holzes 
eine flüchtige, brennbare Flüffigkeit gewonnen, aus welcher durch Entwäflerung 
und Reinigung das Methylorydhydrat, C5H,O .. HO, dargeftellt wird. 
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Sein fpecif. Gew. ift 0,814; es fiedet Hei 60,50€. und entfpricht in feinem chemis 
chen Berhalten ganz dem Aethylalkohol; der Geruch deſſelben ift eigenthümlich 
geiftig, doch nicht angenehm, und feine Abkömmlinge finden feine bemerkens⸗ 
werthe Verwendung. Der rohe Holzgeift enthält 15 Proc. Waſſer und wird 
namentlih in England als Brennmaterial benupt. 

Das Chloroform, C,HCl,, bildet fih bei der Deftillation des verdünn, 
ten Holzgeiftes und Weingeiſtes mit Chlorkall. Es ift farblos, riecht angenehm 
atherartig, ſchmeckt füß, Hat ein fpecif. Gew. von 1,48 und fiedet bei 619€, 
Das Einathmen feines Dampfes erzeugt Bewußtlofigkeit und Gefühllofigkeit, 
weshalb es häufig bei chirurgiſchen Operationen angewendet wird. 


3. Amylalko hol, Cio Hi-O,, 


oder Amyloxydhydrat, Cio Hi O. HO, bildet ſich neben Aethylalkohol bei 
der Gährung zuckerhaltiger Flüſſigkeiten, vorzüglich bei Gewinnung des Kar⸗ 
toffelbranntweins. In rohem Zuſtande wird er Fuſelöl genannt. Gerein’gt 
ift er eine ölartige Flüffigkeit von widrigem Fuſelgeruch und brennendem Ges 
Ihmad; fein fpecit. Gew. it 0,818, fein Siedepuntt bei 1320C.; er ift brenn« 
bar und hat für fih Feine Anwendung. Mber im Handel fommt das baldrians 
faure Amyloryd vermijcht mit Weingeift unter dem Namen Apfelöl vor, und 
ein Gemiſch von effigfaueem Anıyloryd und Eſſigäther ald Birnöl. 


3 Drganifhe Bafen. 


Gewiſſe Pflanzenftoffe haben theild durch ihren auffallend bitteren Ges 
ſchmack, theild durch die bedeutenden Wirkungen, die fie auf ten Körper ausüben, 
fhon früh die Aufmerkfamkeit auf fi gezogen und den Auf werthoofler Arzneis 
mittel erlangt. Wir erwähnen als Beifpiel der Chinarinde und des Opiums. 
Unterfuhungen der neueren Zeit zeigten jedoch, daß nicht die ganze Maſſe jener 
Subſtanzen die gleihe Wirkſamkeit befigt, ſondern daß ter größte Theil derſel⸗ 
ben aus unwirffamen Stoffen, wie Pflanzenfafer, Harz, Gummi u. f. w., beftcht, 
während der eigentlich wirkſame Beftandtbeil dem Gewichte nad nur einen höchſt 
geringen Theil derfeiben ausmacht. 

E3 gelang zuerft dem deutſchen Chemiker Sertürner im Jahre 1804, 
aus dem Opium den wirkſamen Beftandtheil audzuziehen, und bald nachher 
entdeckte man ähnliche Stoffe auch in anderen Pilanzen, und nachdem fie im 
reinem Zuſtande dargeftellt waren, erfannte man, daß diefelben fih wie Baſen 
verhalten, indem fie alkaliſch reagiren und mit den Eäuren farblofe, deutlich 
kryſtalliſirbare und volllommen neutrale Salze darftellen. Mit Recht erhielten 
daher diefe Verbindungen den Namen organifche Bafen oder Alkaloide, 

Alle Pflanzenbafen enthalten Stiitoff und haben im Allgemeinen folgende 
Eigenihaften: fie find farblos, geruchlos, meiſt von höchſt bitterem Geſchmack; 
in Waſſer find fie fchwer löslich, Dagegen Löslich in Weingeiſt und manche auch 
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in Aether. Auf den Körper der Thiere und Pflanzen äußert die Mehrz ahl Telht 
in Heinen Gaben eine fehr heftige Wirkung, fo daß einige als furchtbare Gifte 
auftreten. Ihre Anwendung findet vorzugsweiſe in der Medicin Statt, Die aus 
deren Entdeckung weſentliche Bortheile erreicht hat. Denn während 3.2. frühe 
der Fieberkranke viele Lothe gepulverter Chinarinde hinunterwürgen mußte, 
nimmt er jebt mit Leichtigkeit einige Gran Chinin, um vom Fieber befreit ju 
werden. Zugleich findet noch der Bortheil Statt, dag die übrigen Beſtandtheile 
jener rohen Pflanzenftoffe, weldhe die Wirkung der Pflanzenbafe häufig ſtören, 
entfernt find. So enthält 3. B. die Ehinarinde fehr viel zufammenziehente 
Gerbſäure, und das Opium einen betäubenden Stoff, was teren Anwendunz 
mitunter geradezu unmöglich macht, wo ihre Bafen an und für nö mit größten 
Erfolge angewendet werden können. 

Die Darſtellung der Pflanzenbafen gefhieht etwa auf folgende Weile: 
Der eine foldhe enthaltende Pflanzenitoff wird mit Wafler gekocht, das mit etwas 
Schwefelfäure verfebt if. Man erhält ein Lösliches ſchwefelſaures Sulz, welde 
man durch Zuſatz eines Alkalis zerfeht, wodurd die ſchwer lösliche organiſbe 
Baſe als Niederſchlag zu Boden fällt. Sie iſt alsdann noch gefärbt und wir 
durch Wiederauflöfen in verdünnter Säure, Kochen mit Thierkohle und neun 
Niederfchlagen fo lange behandelt, bis fie vollkommen farblos ift. Auch werden 
die gefüllten Alkaloide durch fiedenden Weingeift ausgezogen, mitteld Kohle ent 
färbt und durch Kryftallifation gereinigt. So einfach diefes Verfahren erfcheint, 
jo bietet es doch namentlich wegen der Entfernung der färbenden Stoffe in dt 
Ausführung manche Schwicrigkeit, und erfordert viele Umfiht und Erfahrung. 

Bei weitem feltener kommen organifche Bafen in dem thierifhen Körpe 
vor, wir kennen bis jeßt nur wenige, die ihren Urfprung aus folchen ableiten. 
Sowohl diefe als auch die Alkaloide des Pflanzenreichs find quaternäre Der 
bindungen, indem fie Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff und Stiditoff enthalten. 

Dagegen eröffnet fi eine unüberfehbare Neihe von künſtlich erzeugten 
ternären Bafen, welche feinen Sauerftoff enthalten und entweder durch die 
trockne Deftillation ftidftoffhaltiger organifcher Körper oder durch eigenthümliche 
Berfegung gewiſſer Verbindungen ‚erhalten werden. 


174 Alkaloide des Pflanzenreichs. Das Chinin, Ca Hs Na O, mir 
aus den verfchiedenen Arten der Chinarinde dargeftellt, deren einige bis 3 Proc. 
Chinin enthalten; es Eryftallifirt in feidenglängenden Nadeln, löſt ſich in 
200 Thin. Waſſer; die Löfung ſchillert Hläulich, ſchmeckt Höchft bitter und wir 
Durch Gerbſtoff gefällt. Als das wirkjamfte Mittel gegen Wechſelfieber wird 
das Shwefelfaure Chinin angewendet; 1 Pfd. deffelben koftet 50 Gulden. 

Das Morphin, Cz. His NO, + 2HO, auch Morphium genannt, 
wird aus dem Opium dargeftellt, welches bis 12 Proc. deſſelben liefert; «6 
ryftallifirt in rhombiſchen Säulchen,, ift fehr bitter, wirkt giftig narkotiſch und 
bildet mit Eifenopydfalzen in Löfung eine tiefblaue Färbung. In der Medicn | 
wird vorzugsweiſe das effigfaure Morphin anaewendet. 

Dad Strychnin, CaHss Ns O,, ift in verfhiedenen Theilen ſüdameri⸗ 
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kaniſcher Bäume, aus der Gattung Strychnos, enthalten und wird aus Früch⸗ 
ten derfelben, die Ignatiusbohnen und Krähenaugen heißen, dargeftellt. Es 
kryſtallifirt in vierfeitigen Säulen, die mit Schwefelfäure und chromfaurem Kali 
in Berührung eine ſchöne violetiblaue Rarbe annehmen. Das Etrychnin 
ſchmeckt furchtbar metallifh bitter und ift das heftigfte, das Rückenmark erre— 
gende Gift, weldhes Starrkrampf bewirkt und daher nur in den Heinften Ga- 
ben medicinifh angewendet wird. 

Das Saffein, CH Ns 04 Diele Ihwahe Pflanzenbafe Iryitallifirt 
in feinen feidenartigen Nadeln und findet ſich merkfwürdigerweife nicht nur 
im Kaffee, fondern auch im XThee (daher auch Thein genannt), und in dem 
Paragaithee, während in der Eacaobohne das nahverwandte homologe Theo 
dromin, CH, N,O, angetroffen wird. Ohne Zweifel beruht es auf der 
Gemeinſamkeit ihres Gehaltes an Caffein, daß die aus den genannten Stoffen 
bereiteten Getränke einen fo allgemein verbreiteten Gebraudy gefunden haben 
und Lchensbedürfnifie geworden find. Innerlich genommen, erhöht das Gaffein 
die Thätigkeit des Herzens und des Gehirns, erzeugt Herzklopfen, Zittern, 
Aufregung ; dagegen ſchreibt man ihm gleichzeitig einen verlangfamenden Eins 
fluß auf die Umfeßung der Nahrungsmittel im Körper Etoffwechſel) zu. 

Die folgenden Pflanzenbafen enthalten keinen Sauerfloff: 

Das Coniin, CeHıs N, aus dem Scierling (Conium maculatum) 
dargeftellt, ift ölartig flüffig, flüchtig, von durchdringendem, betäubenden Ge. 
ruch und fehr giftig. 

Das Nicotin, Co H, N, aus den Tabadshlättern (Nicotiana) erhalten, 
ift ebenfalls ein flüchtiges, farblofed Del von ſtechendem Gerud und fehr 
giftig. 


Alksloide des Thierreichs. Das Kreatin, CH,N;O,+-2HO, 175 
ift ein Beſtandtheil des Fleiſches der Wirbelthiere; es ift ſchwer löslich, kry⸗ 
ftallifirt in wafferhellen, glänzenden Säulen und verhält ſich wie eine ſchwache 
Baſe. 

Der Harnſtoff, O, H. N, O,, findet ſich in dem Harn der fleiſchſreſſen⸗ 
den Thiere, wovon er 5 bis 10 Proc. ausmacht. Derſelbe iſt geruchlos, leicht 
löslich in Waſſer, kryſtalliſirt in langen, farbloſen Säulen und ſchmeckt ſalpe⸗ 
terahnlich. Der Harnſtoff kann auf mehrfache Weiſe aus anderen Verbindun⸗ 
gen künſtlich dargeſtellt werden; die Verbindung der Eyanfäure, CNO. HO, 
mit Ammoniak verwandelt ſich ſchon beim Erwärmen in Harnſtoff: 


NH,O.C, NO = C,H,N; O⸗. | 


Das Glycocoll, C,H,NO,, entfteht als Serfeßungsproduct verſchie⸗ 
dener thierifcher Stoffe, indbefondere des Leims, Durch Behandlung mit Säu⸗ 
ren und Alkalien; es fchmedt füß und wurde daher auch Leimzucker genannt. 
Dad Leucin, Co Hs NO, dem Borhergehenden homolog, bildet fih im fau- 
Inden Käfe und findet fi in verſchiedenen Theilen des Thierförpers; auch 
wird es neben dem Glycocoll unter ähnlichen Umftänden gebildet. 
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176 Künstliche organische Basen. Obgleich von größtem Interefi 
für Die Fortſchritte der wiſſenſchaftlichen Chemie bieten fie bis jet wenig prat 
tiſch Verwendbares. Aus der großen Zahl derfelben wählen wir als Beifpicle: 

Das Anilin, CisH,N, wird aus dem Steinfohlentheer und bei Zer— 
ſetzung des Indigo mit Kali gewonnen; «8 ift eine farblofe, ölartige Flüſſi,⸗ 
keit von 1,02 fpecif. Gewicht, richt ſchwach, nicht unangenehm, ift ſchwach als 
kaliſch und fiedet bei 1840C.; der Chlorkalklöſung ertheilt ed eine purpur⸗ 
violete Färbung. Mit den Eäuren bildet es kryſtalliſirbare Salze, Deren % 
fungen das Fichtenholz kräftig gelb färben. Durch Orydationsmittel laſſen fis 
aus dem Anilin practvolle blaue, violete und rothe Karben darſtellen, weld 
in der Färberei eine ausg:dehnte Anwendung finden. 

Eine zahlreiche Gruppe hierher gehöriger Bafen wird von dem Ammo— 
niak abgeleitet, wenn man die Berbindungen von Chlor, Brom, Jod mit ten 
Radicalen der Alkohole auf dafielde einwirken läßt, als 3. B. beim Erwärnen 
von Ammoniak mit Sodathyl, C,H, J. Diefelben haben im Allgemeinen im 
Ammoniak ähnliche Eigeufhaften und laſſen fih nad der in $. 143 angede 
teten Typenlchre als künſtliche Ammoniake betrachten, in welchen die Waſſer 
ftoffatome des Ammoniaks vertreten find durd die Radicale der Alkohole, näw 
lich Methyl, Aethyl, Amyl u. f. we Benennung und Schreibweife ihrer For 
meln zeigt das folgende Beiipiel: e 

H 


C,H, 
H | = Ammoniat C,H, | N = Diäthylamin 
H H j 
C,H, j GH) 
H | N = Adhylamin C, | N = Triüthylamin. 
u 4 HB; 


Bon dem Triäthylamin if bemerfenswerth, daß es nad Häringen 
riecht; es entftcht, wenn manche organifche Baſen mit Kali deitillirt werden, 
findet ſich jedocdy gekildet in der Häringslake und in dem ſtinkenden Gänſefuß 
(Chenopodium foetidum). 


4. Sudifferente organifhhe Verbindungen. 
177 Die in den drei vorhergehenden Abtheilungen befchriebenen organiſcher 
Berbindungen waren theild fefte, Erpftallifirbare Stoffe, theild Flüffigkeiten von 
feſtem Siedepunkte und beſtimmtem fpecififhen Gewichte. Diefelben verbande 
fi ferner theild unter einander, theild mit unorganijhen Säuren, Bafen un 
Elementen in feiten Gewichtsverhältniffen, fo daß man für ihre hemifche Zu 
fammenfegung nicht minder fichere Anhaltspunkte hatte, ald dies bei den Ber 
Hindungen der unorganifhen Chemie der Fall if. Wir haben aber im Rad 
folgenden noch cine große Reihe organifcher Stoffe zu betrachten, bei welchen 
und die rein chemiſchen Eharaftere mehr und mehr verlaffen, ja, welche iheil 
weile noch die Merkmale der Organifation an ſich tragen. Cine fyftematifde 
Aufſtellung der hierher gehörigen Stofje ift deshalb nicht durchführbar und wir 
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begnügen uns damit, ſie in einige natürliche Gruppen abzutheilen. Wenn die⸗ 
ſelben in theoretiſcher Beziehung weniger Intereſſe bieten, ſo haben ſie dagegen 
eine um ſo größere praktiſche Bedeutung, denn hierher gehören unſere hauptſäch⸗ 
lichſten Nahrungsftoffe, fowie viele andere Stoffe der wichtigften gewerblichen 
Verwendung. Wir bringen die indifferenten organifchen Verbindungen in fols 
gende Abtheilungen: 1. Kohlenſtoffhydrate. 2. Farbſtoffe. 3. Aetheriſche 
Dele. 4. Harze. 5. Leimftoffe. 6. Eiweißſtoffe. 


1. Kohlenſtoffhydrate. 


Die hierher gehörigen Körper beftehen aus SKohlenftoff, Waflerftoff und 178 
Saueritoff und enthalten die beiden legten Elemente in dem Berbältniß, in 
welchem diefelben mit einander Wafler bilden. Man kann fomit diefe Stoffe 
als Verbindungen von Kohlenftorf mit Wafier, O + HO, betrachten und hat 
fie daher Kobienftoffpydrate genannt, wiewohl die Berfekungäweife derfelben 
Dies nicht beftätigt. 


l. Pllanzenfafer: Ci⸗ Hio Oꝛo. 


Die Hauptmaſſe der Pflanzen beſteht aus der Pflanzenfaſer, auch Zellſtoff 179 
oder Celluloſe genannt, die theils kleine Zellen, theils ſogenannte Gefäße bil 
det. Bon diefen find allerlei andere Stoffe eingefchlofien, namlih Stärke, 
Dlatta-ün, Zuder, Farbſtoffe u. |. w., welche jedoh durch Waſchen mit Wafler, 
Weingeiſt, Säuren und anderen Löfungsmitteln vollftändig entfernt werden 
können. Die Zufammenfeßung der gereinigten. Pflangenfafer in 100 Thin. 
ift folgende: 44,4 Kohlenſtoff, 6,2 Waflerftoff und 49,4 Sauerftoff. Diefelbe 
Zuſammenſetzung bat auffallenderweife auch die Haut der fogenannten Mantel 
thiere oder Zunicaten. 

Gebleichte Baumwolle, Flachs, Hanf und das. aus der Leinwand bereitete 
Papier ſtelleg ziemlich reine Holzfaler dar. Dicfelbe ift weder in Waſſer noch 
in fonft einem der gewöhnlichen Löjungsmittel löslich. ine Auflöfung von 
Kupferorydammoniak löſt die Pflanzenfafer, z. B. Baumwolle, auf, und es läßt 
ſich leßtere hierdurch in Geweben von Eeide und Wolle unterfcheiten. Durh 
Säuren wird die Cellulofe aus diefer Löjung als breiartige Maſſe gefällt. Bon 
wäjjerigen Flüſſigkeiten wird die Pilanzenfajer durchdrungen, fie vermag Dicfels 
ben aufzufaugen, eine wichtige Eigenfhaft, auf der die Ernährung der Plans 
zen beruft. Wenn man Baummolle, Eägeipäne oder Stroh mit concentrirter 
Schweielfäure behandelt, fo werden fie zuerft in Gummi und bei längerem Kos 
hen in Traubenzuder umgewandelt, welch letzterer durch Gaͤhrung in Weingeift 
übergeführt werden fanı. Durch kurzes Eintauhen in Schweſelſäure nimmt 
das Papier cine pergamentartige Beſchaffenheit an. Erhitzt man dieſelben 
Stoffe mit concentrirter Kalildiung, fo gruppiren fi ihre Atome zu Klee 
fäure, Eifigfäure und Kohlenfäure, die mit dem Kali fich verbinden. Baum 
wolle, die ein kurzes Bad in Achlauge erhält, wird Dichter, der Wolle ähnlicher 
und für Farbftoffe empfänglicer. 
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Bei der Behandlung der Baumwolle mit rauchender Salpeterfäure erleidet 
diefelbe eine merkwürdige Beränderung, indem fie nachher die Eigenjchaft befikt 
fowohl beim rafhen Erwärmen auf 50% bie 750R., als auch durch einen 
Schlag mit Heftigkeit fi zu zerfepen, fo daB fie als Treibfraft zum Schicken 
und Sprengen benußt werden kann und daher Schießbaummolle genannt 
wird. Dan bereitet Diefelbe, indem Baumwolle 4 bis 5 Minuten lang in en 
Gemenge von 1 Gewichtstheil rauchender Salpeterfäure mit 11/, bid 2 Gr 
wichtstheilen Schwefelfäure getaucht, hierauf volllommen ausgewaſchen und ur 
ter 400 R. getrocnet wird. In der Schießbaummolle, auch Pyrorylin ge 
nannt, find 3 At. H vertreten durch 3 Aeq. NO, (Unterfalpeterfäure); fie bat 
demnach folgende Bufammenfegung: Cs H, N, Ogs, und diefer große Saucı- 
ſtoffgehalt erklärt ihre rafhe und volllommene Verbrennbarteit. 

Die Auflöfung der Schießbaummwolle in Acther, Collodium genannt, if 
eine fyrupdide Wlüffigkeit, weldde ausgegoſſen nad raſchem Berdunften es 
Aether eine farblofe, dDurchfichtige, zaͤhe Haut hinterläßt. Es bat bierdurh 
eine wichtige Anwendung in der Chirurgie und Photographie (ſ. d.) gefunden 

Die Pllanzenfafer hat die Kähigkeit, fi mit manden baſiſchen Salzen, 
namentlich mit denen der Thonerde und des Eifenoryds, fowie auch mit 
Karbftoffen in der Art zu verbinden, daß die genannten Körper einen der Pflan- 
zenfafer mehr oder weniger dauerhaft anhängenden Ueberzug bilden. Es be 
ruht Hierauf das Farben der Leinen» und Baumwollenzcuge (vergl. 8. 94). 

Das Holz, defien Hauptmaffe aus Pflanzenfajer befteht, iſt für ung fo 
wohl als Nuß- und Werkholz von der vielfachſten und wichtigften Anwendbar 
feit und als Brennmaterial vom wefentlichflen Ruben, ald auch durch feine 
Berfeßungsproducte. Wir werden es in lebterer Beziehung bei der Abhandlung 
der Zerfegung der organifchen Körper einer näheren Betrachtung unterwerfen, 
bei welcher Gelegenheit auch von den Tohligen Producten die Rede fein wird, 
die ald Humus, Teicherde, Torf, Braunkohle und Steinkohle aus der Zerfegung 
der Pflangenfafer unter verfchiedenem Einfluß hervorgehen.  @ 





2. Stärke, Amylum: Cj; Hio O1o- 


180 Die Stärke iſt in fehr vielen Pflanzentheilen enthalten, wie namentlich in 
den Samen der Getreidearten, der Hülfenfrüchte, in vielen Wurzeltnollen, Kar 
toffeln, in dem Marke der Palmen, in Früchten, wie 3. B. in den Kaftanien, 
Eicheln, Acpfeln, ja felbft in der. Rinde und im Holze der Bäume, wiewohl in 
geringerer Menge. 

Wenn ſolche Pflanzentheile zerrieben und mit Waſſer angerührt werden, 
fo feßt fih aus diefem die Stärke als weißer Bodenfab nieder und wird durd 
Öftered Wafchen gereinigt und nachher getrocknet. 

Die Stärke ift unauflöslih in kaltem Waffer und Weingeifl. Mit fieden- 
dem Waſſer quillt fie zu einer gallertigen Maffe auf, die unter dem Namen 
Kleifter bekannt if. Mit fehr viel heißem Waffer bildet die Stärke eine um 
vollfommene Auflölung. 
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Wenig geeignet, mit anderen Stoffen chemiſch ſich zu verbinden, bildet die 
Stärke mit dem Jod eine merkwürdige Verbindung von tief violetter Farbe. 
Dieſes iſt ſo auffallend, daß man die kleinſten Mengen von Jod durch Stärke 
entdecken kann und umgekehrt. 

Die Stärke dient als Nahrungsmittel, zu Kleiſter, zum Verdicken der 
Farben in der Kattundruderei, zum Steifen der Leinwand, zum Leimen dee 
Mafchinenpapiers u. ſ. w. Man unterfiheidet je nach den Pflanzen mehrere 
Sorten von Stärke, ald Kartoffelftärte, MWeizenftärle, den Sago aus dem 
Marke der Palmen, das Arrow-Root aus der Pfeilmurzel, die Kaſſawa 
oder Tapioka, ebenfalld aus einer amerilanifhen Wurzel gewonnen, welche 
Stärkearten jedoch in ihren wefentlichen Eigenfchaften volllommen mit einander 
übereinftimmen. Es ift nicht felten von Wichtigkeit, Stärkemehle verfchiedener 
Herkunft unterfcheiden zu Tonnen, 5. B. bei Fälſchung des Weizenmehls dur 
Kartoffelmehl. Hierbei Leiftet das Mikroſkop den wefentlichften Dienft- 
Dei etwa 200facher Vergrößerung fehen wir, daß die Kartoffelftärke, Fig. 71 
aus länglichen Hörnchen beftcht, an welchen fich zwiebelhautartig übereinander lies 
gende Schichten erkennen lafjen; die Körnchen der Kartoffelftärke zeichnen fich 
überdies durch ihre Größe vor denen aller übrigen Stärkemchlforten aus. 
Die Stärke aus Weizen und den übrigen Getreidearten, Fig. 72 befteht aus 


*la. 71. 





Linfenförmigen Körnchen, deren größere und ſehr kleine ohne Mitteiftufen fi 
beifammen vorfinden. Die Kornchen der Stärke aus Erbfen, Fig. 7 3, (a. f. S.) 
und anderen Hülſenfruͤchten find kenntlich an den eigenthümlichen, oft fternför- 
migen Aushöhlungen in ihrer Mitte. 

Wichtig ift die Stärke durch einige ihrer Zerfepungsproducte. Etwas 
erhitzt, oder vielmehr geröſtet, verwandelt ſie ſich theilweiſe in lösliches Gummi— 
und wird in dieſem Zuſtande Leukom genannt und in der Kattundruckerei 
angewendet. Auf dieſelbe Weiſe benutzt man das Stärkegummi oder 
Dertrin, welches entſteht, wenn Stärke, mit ſehr verdünnter Schwefelſäure 
befeuchtet, einige Zeit erwärmt wird, und das faſt alle Eigenſchaften des arabi- 
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{hen Gummis befigt. Dauert die Einwirkung der Säure auf die Stärfe Tür 
Kia. 78. ger, fo wird dieſelbe endlih in Stärke 
suder umgewandelt. 

Durch rauchende Salpeterfäure wird 
die Stärke in eine erplodirende Sub 
tanz verwandelt. 

Merkwürdigerweife enthält das ges 
feimte Getreide eine Subitanz, welde 
Diaftafe genannt wird und die Fähig- 
keit beſitzt, die Stärke in Gummi und 
Zuder zu verwandeln, Ähnlich wie das 
mit Hülfe der Schweielfäure gefchieht. 
Dem Stärkemehl ähnliche Stoffe find: 
a8 Inulin, in den Wurzelknollen der 

Topinambur, Dahlien, Eichorien n.a.m. 
enthalten, und das Lichenin oder die 
Moosſtärke, in der Moosflechte enthalten; beide find in kochendem Wafler 
volllommen löslich. 





8. G ummi: Ci⸗ Hio O,- 


181 Obgleih das Gummf in fehr vielen Pflanzen fi findet, fo wird es doch 
nur von wenigen zur Yamilie der Mimofen gehörigen Pflanzen des Orients 
gewonnen, aus welchen es in Tropfen, die an der Luft erhärten, ausflicht und 
unter dem Namen vonarabifdem Gummi aligemein bekannt ift. Das reinfte 
Gummi, Arabin genannt, ift farblos, löslich in Waſſer, unlöslich in Wein. 
geift und wird daher aus wäflerigen Löfungen dur Weingeift niedergefchlagen. 
Es wird hauptfählih zum Kleben, unter Karben, zum Ladiren u. f. w. be 
nußt, jedoch vielfach durch Stärkegummi erfebt, das diefelbe Zufammenfchung 
und faft afle feine Eigenfhaften befist. Mit concentrirter Salpeterfäure be 
handelt, bildet das arabifche Gummi die Schleimfäure, während Stärke 
gummi durch Diefelbe in Kleeſäure zerfeßt wird. Es muß bemerkt werden, 
dag wohl auch andere trodne Pflanzenfäfte Gummi genannt werden, allein in 
chemiſcher Hinficht verfteht man unter dieſem Namen nur das eben befchrichene. 

, Dem Gummi reihen fih an: 

182 Der Pflanzenfhleim, in vielen Pflanzenftoffen enthalten, welchen 
er die Eigenfhaft erteilt, mit Waſſer aufzuquellen und eine zähe, ſchleimige 
Slüffigkeit zu bilden, die zu manchen Zwecken, am bäufigften als befänftigen 
des Mittel bei Huften und Bruftleiden, dient. Stoffe, die faft ganz aus trod» 
nem Pflanzenfchleim beftehen, oder die ſehr viel enthalten, find: das Tragant- 
gummi, das Kirfhgummi, die Salepwurzel, die Taraghenflechte 
der Leinſamen, die Quittenkerne, die Eibiſchwurzel. 

183 Die Pflanzengallerte, auch Pektin genannt, iſt in dem Safte der 
meiſten Fruchte und Wurzeln enthalten. Wird ein ſolcher Saft, z. B. Him- 
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beerſaft, mit Zucker gekocht, ſo bildet das Pektin die ſogenannte Gelee; wer⸗ 
den derartige Säfte mit Weingeiſt verſetzt, fo were fi die Gallerte als 
durchſi chtige Maſſe ab. 


4. Zucker. 


Zucker nennen wir Kohlenſtoffhydrate, die einen ſüßen Geſchmack haben, 
in Waſſer und Weingeiſt löslich find und durch Hefe in Gährung gebracht, 
in Weingeift und Kohlenfäure zerfeßt werden. Der Zuder ift außerordentlich 
verbreitet, namentlich im Pflanzenreih. Es giebt mehrere Zuderarten, die 
ſich durch Waffergehalt, Kryitallifirbarkeit und Verhalten gegen polarifirtes Licht 
unterfcheiden, naämlih: Rohrzuder, Zraubenzuder und Milchzucker. 

Der Rohrzucker, Cis Hıı Or, ift die befanntefte dieſer Zuderarten, die 
auch immer gemeint ift, wenn im gewöhnlichen Leben von Zuder die Rede 
ift. Er hat feinen Ramen vom Zuderrohr, worin er am reichlichften enthalten 
it und das ihn früher ausſchließlich Lieferte; allein er findet ſich aud in vielen 
anderen Pflanzen, insbefondere in dem Safte der Zuderrübe und tes Ahorns; 
ferner in den Stengeln des Mais, der Zuderhirfe, in den Kürbifen u. a. m. 

Das auf den Zuderpflanzungen Ofts und Weitindiend gewonnene Zuder 
rohr wird zerquetſcht, ausgepreßt und der ungefähr 10 Proc. Zuder haltende 
Saft mit etwas Kalkmilch verfeßt, erhitzt, durch Ruhe geklärt und hierauf mög» 
lichſt fehnell eingedampft, Damit er nicht in Gährung gerathe. Der Zufaß von 
Kalt bezweckt die Entfernung des im Safte enthaltenen Eiweißes, fowie der 
Pflanzenſaͤuren. Dan erhält auf diefe Weife den Rohzucker, der je nad 
der Sorgfalt feiner Bereitung ein gelbes oder braunes, feuchtes Pulver dar» 
ſtelit, das zugleich einen unangenehmen Geruch und einen Beigefhmad hat. 
Zur Enifernung diefer Uebel muß der Zuder raffinirt werden, was meiftend 
in Europa in großen Raffinerien geſchieht. 


Die Farbe des Rohzuders rührt fowohl von beigemengten färbenden . 


Stoffen ald au daher, daß der an und für fih weiße Zucker während des 
Abdampfens eine weſentliche Veränderung erleidet, indem er theilweife in eine 
braun gefärbte, nicht kryſtalliſirbare Zudlerart, in fogenannten Schleimzuder, 
fi verwandelt. Dan löſt deshalb den Rohzuder in einer möglichit geringen 
Menge Waſſer auf und kocht ihn längere Zeit mit Thierkohle (Beinfhwarz 
8. 56), wodurch er großentheils entfärbt wird. Man läßt nachher die Flüffig- 
keit durch Säde von Filz laufen, wodurd die feinen Kohletheilchen jedoch nicht 
vollſtaͤndig abgefhieden werden. Damit diefes gefchehe, kocht man die Zuders 
löſung mit Eiweiß oder mit Blut, das aud) Eiweiß enthält. Indem dieſes letz⸗ 
tere gerinnt, nimmt es alle im Zucker noch ſchwebenden Unreinigteiten hinweg, 
fo daß die Flüffigkeit jetzt vollftändig geklärt erfeheint, worauf fie im Siede- 
keſſel bis zum Kryftallifationspunfte eingedampft wird. Jeht bringt man den 
Zuder in kegelförmige Formen, die an der Spige eine Definung haben. Als 


bald erhärtet der Zucker zu Kleinen Lörnigen Kryftallen, während der jm Bere 


‚laufe des Kochens gebildete Schleimzucder als eine duntelbraune, jihmierige 


Maſſe in.ein untergeftelltes Gefäß abfließt und unter bem Namen Zuder- 
2 
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fyrup, holländifcher Syrup oder Melaffe mehrfache Verwendung findet. Da 
von Ddiefem färbenden Syrup immer noch ein wenig in dem Zuder hängen 
bleibt, fo wird diefer ausgewafhen, indem man etwas Waffer allmälig durd 
denfelben filtern läßt. Auch reinigt man den Robzuder durch den in $. 68 
der Phyſik befchrichenen ‚Centrifugalapparat. Man nimmt nachher den foge 
nannten Zuderhut aus der Form und trodnet ihn, worauf er ald weißer 
Zuder oder Melis in den Handel kommt. Kocht man den Zuder weniger 
ſtark ein und jtellt man ihn längere Zeit in eine warme Kammer, fo bildet « 
große gelbe oder braune Kryftalle, und wird in dieſer Form Kandis genannt 

Bei der Zuckerfabrikation ift hauptſächlich darauf zu fehen, daß möglicht 
wenig Syrup gebildet wird, weil diefer nur einen geringen Werth hat. Dei 
halb ſucht man das Abdampfen möglichſt zu befhleunigen und namentlich un 
ter Ausfchluß der atmofphärifhen Luft und bei nicderer Temperatur vorzuneh— 
men, indem man die in dem verfhloffenen Siedekefjel gebildeten Waflerdämpfe 
durh eine Zuftpumpe entfernt. ine Raffinerie erfordert daher außer einım 
fehr bedeutenden, Betriebscapital einen großen Aufwand für Apparate. 

Im Jahre 1747 machte der Chemiker Margraf in Berlin Die Ent 

deckung, das in der Runkelrübe Derfelbe Tryftallifirdare Zuder enthalten fi 
wie in dem Zuckerrehr. Am reichſten an Zuder ift die weiße ſchleſiſche Run 
kelrübe, daher auch Zuckerrübe genannt, deren Gehalt durchichnittlig 
10 Proc. Zuder beträgt, unter günftigen Eulturverhältniffen fogar auf 12, 
ja auf 14 Proc. fteigt. Der Rübenfaft enthält jedoch außer Zuder beträgt: 
lihe Mengen von eiweißartigen Stoffen und Salzen, wodurd die Gewinnung 
des Zuderd aus demſelben fo erſchwert wird, Daß anfänglich alle zu dieſem 
Zwecke errichteten Fabriken zu Grunde gingen. Die Fortfhritte der Phyſik 
und Chemie haben jedoch allmälig alle Hindernifje befiegt und in Deutfchland und 
in Frankreich wird gegenwärtig der größere Theil des Zuckerbedarfs aus Ri 
ben erzeugt. Man ſchätzt die jährlihe Zuckererzeugung aus Zuderrohr auf 
41 Millionen Centner; aus Zucderrüben auf 4Y/; Millionen Centner, von 
welch letzteren allein 2 Millionen Eentner auf den Zollverein fommen, inner 
halb defien der jährlighe Zuderbedarf nn 8 Pfund für den Kopf 
beträgt. 

Die Fabrikation des Zuders aus Rüben it im Wefentlihen der oben 
befhriebenen aus dem Zucderrohr ähnlich. Die Rüben werden hierbei entwes 
der zerrieben, audgepreßt und der Saft weiter verarbeitet oder fie werden in 
Scheiben zerfhnitten, mit Waſſer ausgezogen, oder man fehneidet fie in Stüde 
und trodnet dieſelben. Im Ichtern Falle laſſen fie fih lange aufbewahren 
und durh wenig. Wafler aufziehen. Die Melaſſen der Rübenzuderfabrifen 
werden zur Gewinnung von Weingeift aufgearbeitet; aus dem Rückſtande der 
Deftillation wird Pottafche gewonnen. Die ausgepreßten Rüben dienen als 
Dünger, Viehfutter und zur Papierfabrifation. 

Der teinfte Rohrzucker kryſtalliſirt in waſſerhellen, ſchiefen Säulen. Mit 
Kalk, Baryt und einigen anderen Metalloryden bildet er Verbindungen, die 
in Waſſer löslich find. Ueber 20006, erhitzt, verwandelt er fi im eine 


n 
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geihmallofe braune Maſſe, Caramel, Ca, H,O,, genannt, welche mit intenfiv 
gelber bis brauner Farbe in wäfferigen Flüjfigkeiten löslich ift, und zum Färben 
des Weines u. a. m. gebraucht wird, 

Der Zraubenzuder, CH} 013 + 2HO. Diefe Zuderart ift in 
dem Safte der Trauben, in füßen Früchten und im Honig enthalten; fie ents 
fteht ferner aus Rohrzuder, Stärke, Gummi und Pflanzenfafer durch Einwirs 
fung verdünnter Säuren, und wird daher auch Stärkezuder (Kartoffelzuder) 
genannt. 2 Thle. Schwefelfäaure mit 300 bis 400 Thin. Wafler verdünnt, 
werden zum Sieden erhikt und hierauf 100 Thle. Stärke eingetragen, die 
man vorher mit Waffer angerührt hatte. Es bildet fi anfänglich Dertrin, 
welches bei längerem Kochen in Zucker übergeht. Dieſe Umwandlung ift mögs 
lichſt volftändig gefchehen, wenn 1 Thl. der Flüffigkeit mit 6 Thin. abfolus 
tem Alkohol feinen Niederfchlag erzeugt, fondern nur eine ſchwache Trübung. 
Durd) Tohlenfauren Baryt oder Kalt wird die zugeſetzte Schwefelfäure entfernt, 
hierauf geklärt und eingedampft. 

Reiner Zraubenzuder ift farblos, in Rörnden kryſtalliſirend, weniger lös⸗ 
lich und weit weniger ſüß als der Rohtzuder; er dient zur Weinfabrikation 
und zum Fälfchen des Melis. Am wichtigften wird jedoch der Traubenzucker 
dur die Gährungsproducte, in welche der bei weitem größte Theil defjelben 
übergeführt wird. Die blaue Löfung von fihwefelfaurem Kupferoryd mit Trau« 
benzuder und Kali erhißt, verliert ihre Rarbe, indem das Kupferomyd zu roth⸗ 
braunem Kupferorydul reducirt wird. 

Schleimzucker oder Ölucofe nennt man untryftallifirbaren Zuder, der 
im Syrup, Honig und fügen Früchten neben anderen Zuderarten enthalten if. 

Der Mildzuder, Ca Hır O1 + HO, ift in der Milh der Säuge— 
thiere enthalten und wird aus den füßen Molken gewonnen; er ift ſchwer [5% 
lih und von geringer Süßigfeit. 

Der Mannazuder oder Mannit, aus weldem die Manna befteht, 
fommt in den abgefonderten Säften. vieler Pflanzen, vorzüglich auch in den Pilzen 
vor; er iſt jedoch Feine Achte Zuderart, da er durch Hefe nicht in Gährung 
verjeßt wird. 


2. Farbſtoffe. 


Der große Farbenreihthum der Pflanzenwelt Liefert verhältnißmäßig nur 
wenig Farbſtoffe, denn die meiften Farben, namentlich die der Blüthen, werden 
von Licht und Luft außerordentlich ſchnell zerftört. Die mehr haltbaren Farb⸗ 
ftoffe zeigen ein fo verfchiedenes Verhalten, daß es unmöglich ift, fie im Allges 
meinen zu fchildern, während die Befchreibung im Einzelnen zu weit führen 
würde. Die Farbitoffe find theild in Waſſer, Weingeift oder Aether löslich, 
zum Theil verbinden fie fih ähnlich wie die Säuren mit Bafen, insbefondere nit 
Zhonerde ($. 94); durch Chlor werden fie ohne Ausnahme zerflört. Mit Wolle, 
Seide, Leinwand oder Baumwolle verbinden fi) einige geradezu, andere erſt 
dann, wenn jene Stoffe vorher eine fogenannte Beige, d. i. einen Weberzug 

27°” 


156 


182 


420 IL SOrganifche Chemie. 


erhalten haben, der die Farbe auf denfelben befeftigt, wozu hauptſaͤchlich Saljı 
von Thonerde, Eifenoryd, Kupferoryd und Zinnchlorür dienen. Da die mei 
ften Farbſtoffe nicht kryſtalliſiren, fo it ihre chemiſche Zufammenfegung weniger 
beitimmt, als die der übrigen indifferenten organifchen Stoffe. Als die in der 
Faͤrberei wichtigften Farbftoffe bemerken wir: 

Belde Farbftoffe: der Wau; das Gelbholz; die Quercitronrinde; 
bie Gelbbeeren oder perfifhen Beeren; die Curcuma oder Gelbwurgel; der 
Drlean; der Safran. 

Rothe Karbftoffe: die Färberröthe, Nöthe oder der Krapp, eine Wurzel 
die unftreitig eins der bedeutendften Färbmittel ift und namentlich fehr dauer 
hafte rothe, violette und braune Karben liefert; durch Behandlung der gemahle 
nen Krappwurzel mit Schwefelfäure wird die Schönheit und Löslichkeit ihres 
Farbſtoffs erhöht und das alfo erhaltene Product wird Garancin genannt; 
der aus demfelben dargeftellte reine Farbitoff des Krapps heißt Alizarin und 
fublimirl in langen, glänzenden, rothgefärbten Nadeln; das Blauholz oder 
Campeſchenholz; das Rothholz, auch Fernambuk⸗ oder Braftlienholz g& 
nannt; der Safflor; das Sandelholz; die Alkannawurzel; die Code 
nille, ein zu den Schildläufen gehöriges Kerbthier, das in Südamerika auf 
verichiedenen Arten von Cactus lebt, und aus welchem der ſchön purpurfarbene 
&armin bereitet wird; die Orfeille und der Perfio, die beide aus ‚Stegen 
bereitet werden; das Drachenblut. 

Grüne Farbftoffe findet man wenige. Benutzt wird jedoch der Saft der 
Kreuzdornbeeren unter dem Namen Saftgrün. Die grünen Blätter der 
Pflanzen verdanken ihre Farbe dem fogenannten Blattgrün oder Chlorophyll, 
welches harziger Natur ift, zum Färben jedoch fich nicht eignet. 

Blaue Farbitoffe: zu diefen gehört das aus gewiffen Flechten gewonnene 
Lackmus, welches befonders von den Chemikern zu Probepapier benußt wird, 
um die faure oder alkalijche Natur eines Körpers zu ermitteln ($. 20). 

Bor allen bedeutend ift der Indigo, der von mehreren Pflanzen in In; 
dien gewonnen wird, und der ftiditoffhaltig if. Sein Hauptvorzug befteht in 
der großen Dauerhaftigkeit feiner Farbe, da er felbft von den flärkiten Säuren 
nicht roth gefärbt wird. Aus dem im Handel vorkommenden Indigo erhält 
man den reinen Farbſtoff durch Sublimation in purpurfarbenen Kryſtallen; er 

wird Indighlau genannt. In rauchender Schwefelfäure Löft fich der Indigo 


. und verbindet fih mit derfelben zu Indigblaufhwerelfäure, welche zum 


Färben dient. Kohlenſaures Kali ſchlägt aus diefer Löfung ein blaues Pulver, 
den Indigearmin, nieder, der aus indigblausfchwefelfaurem Kali befteht. 

Wenn der Indigo mit desorydirenden Stoffen, z. B. Eifenorydul, Tram 
benzuder, zufammengebracht wird, fo verwandelt er fi in einen löslichen, un 
gefaͤrbten Stoff, fogenanntes Indigmweiß. Derartige Löfungen werden in 
der Kärberei Indigküpen genannt; Zeuge, die man in diefelbe taucht, nehmen 
nachher durch Oxydation des Farbſtoffs an der Luft die blaue Indigfarbe an. 
Durch concentrirte Salpeterfäure wird der Indigo in einen gelben Farbſtoff 
Pikrinfä ure nn verwandelt. 
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8. Aetheriſche Oele. 


Die flüchtigen oder ätheriſchen Oele kommen im Pflanzenreiche gebildet 
vor, und ſind in der Regel die Urſache des eigenthümlichen Geruches der ver⸗ 
ſchiedenen Theile derſelben, inssbeſondere der Blüthen, Blätter und Früchte, wo 
fie gewöhnlich als Kleine Tröpfchen in fogenannten Drüfen eingefchloffen find. 
Alle diefe Dele find flüffig und im reinften Zuftande find die meiften farblos. 
Sie haben einen durchdringenden, mit wenig Ausnahmen angenehmen Geruch 
und einen brennenden Geſchmack. Auf Papier machen fie einen Fettfleck, der 
jedoch nad, einiger Zeit wieder verfhwindet, denn diefe Dele find flüchtig. Im 
Waffer find fie fehr wenig löslih, dagegen Leicht löslich in Weingeift, Aether 
und Betten. Hinſichtlich ihrer chemifchen Zufammenfegung bifden fie zwei 
Hauptgruppen, indem die Dele der erften nur aus Kohlenftoff und Waflerftoff 
beftehen, während die der zweiten Gruppe außer diefen Beftandtheilen noch 
Sauerftoff und einige wenige noch Schwefel oder Stidftoff enthalten. 

Aus der Luft nehmen die flüchtigen Dele Sauerfloff auf, verdiden und 
verwandeln fich endlich in harzige Körper. Aus vielen ſcheidet ih, namentlich 
bei einiger Kälte, ein fefter Eryftallinifcher Theil aus, den man das Stearopten 
des Deld nennt. Die Anwendung diefer Oele ift mannigfaltig. Die Stoffe, 
in welchen fie enthalten find, werden häufig ald Gewürze, zu geiftigen Geträn- 
fen, Lilören, zu wohlriehenden Waflern und als wirkfame Arzneimittel ange 
wendet, zu welchen Zweden die Dele felbft in gleicher Weile dienen können. 

Die Darftellung der flüchtigen Dele geſchieht meiftend durch Deftillation 
großer Mengen eines riehenden Pflanzenftoffs mit wenig Waſſer. Auf dem 
überdeftillirten Waffer ſchwimmt alsdann das leichtere Del. 

ALS befonderd bemerkendwerth erwähnen wir: 

Das Terpentinöl, C,H, weldhes in allen Theilen unferer Nadelhoͤlzer 
enthalten if. Dieſes Del iſt insbeſondere wichtig durch feine Fähigkeit, viele 
Harze aufzulöfen und mit denfelben ſchnell trodnende Firniſſe zu bilden. 
Ebenſo ift das Terpentinöl das gewöhnliche Köfungs» und PVerdünnungsmittel 
des Leinölfirniffes bei Delfarben, namentlich in der Malerei. Wie alle flüch⸗ 
tige Dele ift es fehr leicht entzüundlich und verbrennt mit ftark rußender Flamme, 
Das dur Deftillation gereinigte, wafjerhelle Terpentinöl wird unter dem Nas 
men Camphin in hefonders eingerichteten Rampen zur Beleuchtung verwendet. 

Zu Parfümerien dienen hauptfählich: das Citronenöl, aus der Schale 
der Eittone; das Bergamottöl, aus der Scale der Bergamott»Citrone; 
das Orangeblüthöl; das Nelkenöl, aus den Gewürznelfen; dad Zimmtöl; 
dad Lavendelöl; das Bittermandelöl (f. $. 157) und das Rofenol, 
weld Ichtered namentlich im Orient bereitet wird und fehr koftbar ift. 


Als gewürzhaften Zufak zu Branntwein und Likören benugt man das - 


Wahholderöl, das Anisöl, Fenchelöl, Kümmelöl, Simmtöl, Nel⸗ 
kenöl und Pfeffermünzöl. 

Bon den zu Arzneimitteln dienenden Oelen iſt dad Ramillenöl durch 
feine ſchön dunkelblaue Farbe ausgezeichnet. 
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Aus dem flüchtigen Dele eines in Indien wachſenden Lorbeerbaumes 
fcheidet fi ein fefter Theil ab, der unter dem Namen von Kampher Außerlid | 
und innerlid als reizendes und belebended Mittel angewendet wird. Ein 
fampherartiger, fehr angenehm riechender Stoff ift das Cumarin, weldes fih 
in der Tonkabohne, in dem Ruchgras und in dem Waldmeifter findet. 

Schwefelhaltige ätherifihe Dele. Hierher gehören: das durch Du 
ftillation aus der Zwichel und dem Knoblauch erhaltene, reizende Del, aug 
Schwefel⸗Allyl, C,H,S, genannt; das ätheriiche Senföl oder Schwefel: 
eyan⸗Allyl, CH,.C3NS, weldes noch Stickſtoff enthält; beide find giftig 


4. Harze. 


189 Die Harze beftehen aus Koblenftoff, Waflerftoff und wenig Sauerftof; 
fie find Erzeugniſſe des Pflanzenreiches, und fliegen aus den verlebten Stelln 
mancher Pflanzen aus, gewöhnlich mit einem flüchtigen Del vermengt, dad 
hemifh in naher Beziehung zu dem Harze fteht. Sie haben meiftens ein 
gelblihe Farbe und keine Iryftalliniihe Bildung. Das beigemengte Del gicht 
denfelben in der Regel einen Geruch und Geſchmack, und auf Kohlen verbrannt 
entwideln vicle fehr angenehm riechende Verbrenuungsproducte, und werden 
daher zum Raͤuchern gebraudt. In Waſſer find die Harze untöslich; Dagegen 
entweder löslich ſowohl in Alkohol als aud in Aether und flüchtigen Oelen 
oder nur in einer diefer Zlüffigkeiten. Werden die letzteren Löfungen in dün 
ner Schicht der Luft ausgefeht, fo verflüchtigt fih das Löfungsmittel und es 
bleibt ein glänzender Ueberzug von Harz ald fogenannter Firniß oder Po— 
litur zurüd. Wir haben bereits erfahren, daß die Harze durch Reiben elek—⸗ 
triſch werden, jedoch die Elektricität nicht leiten. 

In chemiſcher Hinfiht verhalten fih die Harze als ſchwache Säuren und 
bilden mit den flarfen Bafen ähnliche Verbindungen wie die Feltfäuren, näm— 
lich die Harzfeifen, die in den Gewerben, indbefondere bei der Fabrikation 
des Mafchinenpapiers, angewendet werden. Durch järlere Säuren kann man 
diefe Harzfäuren aus diefen Verbindungen abſcheiden, wo fie alsdann farblos, 
geruchlod und fryftallinifch erhalten werden. 

Wir bemerken nur die wichtigiten Harze: 

Der Terpentin, weldher aus den verfchiedenen Tannen, namentlich aus 
der Lärche, ausfließt, ift ein Gemenge von flühtigem Del und Harz. Man 
deftillirt ihn mit Wafler und erhält das Terpentinöf, während ein braunes Say 
zurücbleibt, das unter dem Namen Kolophon bekannt ifl. Trocknet ver 
Terpentin an der Quft ein, fo liefert er das gelbe Fichtenharz, welches ge 
ſchmolzen und gereinigt auch weißes Peh oder Faßpech genannt wird. Durq 
das Schwelen, d. i. Ausſchmelzen hurgreicher Theile der Nadelhölger, insbeſon⸗ 
dere des Kienholzed der Wurzelftöcde, wird anfänglich ein heilgefärbter Theer 
erhalten, dermit Waller deftillirt als Rückſtand das weiße Pech hinterläßt; 
fpäter tritt der ſchwarze Theer auf, der, ähnlich behandelt, das ſchwarze Pech 
liefert. Aus Amerika wird Harz in großer Menge eingeführt und durch Des 
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ftillatton deſſelben das Harzöl oder fogenannte Codöl gewonnen, welches als 
Brennöl und zur Fabrikation der Wagenfchmiere dient. 

Der Kopal kommt aus Indien und bildet heilgelbe Stücke, die gefhmols 
zen, mit heißem Leinöl aufgelöft, den Kopalfirniß bilden, der unter allen Fir 
nißarten der dauerhaftefte ift, da er von Weingeift nicht angegriffen wird. 

Der Maftir und der Sandaraf find Harze, die aus weißen oder hells 
gelben Körnern befichen, Die, im Weingeift gelöit, helle Firniffe bilden. Dies 
felben dienen mit Benzoe und Storar befonders zu Näucherungen. 

Der Schellad fließt aus verfhhiedenen Bäumen Dftindiend, nachdem in 
deren Rinde eine kleine Schildlaus Stiche gemacht hat. Er wird befonders zu 
Siegellad und in Weingeift gelöft, ald die gewöhnliche Politur der Tiſchler 
verwendet. Durch Chlor kann er volllommen gebleiht und nachher zu farb» 
loſem Firniß benußt werden. | 

Das Jalappenharz, das aus der Jalappenwurzel gewonnen wird, ift 
in der Medicin ala ein Abführmittel ſehr gebräuchlich. 

Einige Harze find weich bis flüffig und werden Balfame genannt, wie 
der angenehm nah Banille und Heliotrop riechende Perubalfam und der 
Zolubalfam. | 

Das Kautſchuk, aud Federharz oder Gummiselafticum genannt, ift in 
dem Milhfaft enthalten, der in vielen Pflanzen, 3. 3. im Salat, vorkommt 
Es wird jedoch nur aus dem Saft verfhiedener Bäume in Oſt- und Weſtindien 
gewonnen und wegen feiner großen Dehnbarkeit namentlich zur Darftellung der 
wafjerdichten Zeuge angewendet, die zucrft von Macintoſh in England ver 
fertigt wurden. Das Kautſchuk wird hierzu durch das bei der Gasbeleuchtung 
als Nebenproduct gewonnene flüchtige Theeröl aufgelöft. Da das Harz nad 
einiger Zeit die Zeuge durchdringt, fo find die Kautſchukzeuge jetzt faſt ganz 
aus dem Gebrauche getommen. Eine außerordentlihe Wichtigkeit und Ausdeh— 
nung gewann die Kautfchuffabrifation, feit man entdedte, daß ein Zuſatz von 
Schwefel dem Kautſchuk eine größere, auch in der Kälte bleibende Elafticität 
verleiht. Ja, es werden durch Bereinigung von Kautſchuk, Schwefel und Guttas 
Pertſcha in verfchiedenen Verhältniſſen Maffen dargeftellt von beliebigen Graden 
der Härte und Biegfamkeit, die wie Holz und Horn oder wie Haut und Leder 
ſich verarbeiten laffen. Der Schwefclkohlenfteff ($. 66) findet bei diefer Fabri— 
kation eine ausgedehnte Anwendung; das mit etwa 10 Procent Schwefel vers 
feßte Kautſchuk wird vulkanifirter Kautſchuk genannt. Das reine Kauts 
ſchuk enthält nur Kohlenſtoff und Wafjerftoff, C;H-. 

Das Gutta⸗-Pertſcha wurde nah Europa erft 1843 von Oftindien ges 
bracht, wo es auf Borneo, Singapur und anderen Infeln von einem großen 
Baume gewonnen wird, theild indem man den Milchfaft defielben ſammelt, 
theild durch Abnahme der Tagen des eingetrocneten Saftes vom Baume. Es 
erfeheint in Echnigeln, die Lederadfällen fehr ähnlich fehen, und in Blöden von 
weißgrauer Farbe, die eine große Achnlichfeit mit faulem Holze haben. Das 
Gutta⸗Pertſcha ift unlöslich in Waſſer, Weingeift, Laugen und ſchwachen Säu— 
xen, theilweiſe loͤslich in Aether, leicht löslich in Terpentinöl. Seine wichtigſte 
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Eigenfchaft iſt die, daß es in fiedendem Wafler weich und knetbar wird wie | 
Wachs, fo daß man daraus allerlei Gegenftände bilden und damit abdrüden 
Tann, indem es die ihm gegebene Form nad dem Erkalten volllommen beibe 
bält. Das Gutta⸗Pertſcha ift außerordentlich zäh, aber gar nicht elaſtiſch. 
Dur einen Zufab von Kautſchuk kann ihm jedoch die letztere Eigenichaft er- 
theilt werden. Sehr nuͤtzlich erweift fih das Gutta⸗Pertſcha zu Abdrücken der 
Holzſtiche für galvanoplaftifche Nachbildungen ($. 123). 

Der Bernftein ift ein im Mineralreiche vorkommendes Harz, deffen Ur 
fprung mit den untergegangenen Wäldern, die jet ald Braunkohle erfcheinen, 
im Zufammenhange ſteht. Diefes ſchön gelbe und harte Harz wird zu allerlei 
Kunftwerten verarbeitet und in der Hitze gefhmolzen, und mit heißem Terpen⸗ 
tinol aufgelöft, ftellt e& den namentlich gegen Seife und Weingeift fehr dauer 
haften und häufig benußten Bernfteinfirnip dar. 

191 Öummiharze nennt man Gemenge von Harzen, Gummi, flüchtigen 
Delen und mitunter noch anderen Stoffen, die aus verfchiedenen Pflanzen da 
heißen Länder ausfließen, und die namentlich wegen ihrer medicinifchen Eigen 
haften wichtig find, wie z. B. das aud als fchöne gelbe Farbe dienende 
Gummigutt; das Ammoniacum; die Afa-fötida, wegen ihres abfcheulis 
hen Geruches Teufelsdreck genannt; die Myrrhe; die Alos, welche ein höchſt 
bitteres, abführendes Mittel ift; dad Opium und andere mehr. 


5. Leimftoffe 


192 Verſchiedene Theile des Thierkörperd, indbefondere die Haut, der Knochen 
fnorpel (vergl. $. 56), die Schwimmblafe der Fiſche, Löfen fih bei längerem 
Kochen in Waſſer endlich vollftändig auf und bilden eine Flüffigkeit, die beim 
Erkalten zu Gallerte erftarrt, weldye getrodnet Leim genannt wird. Daher 
heißen jene Theile auch die Leimgebenden Gebilde des Thierkörpers. Die 
Anwendung des gewöhnlichen Leims ald Bindemittel ift hinreichend befannt; 
derſelbe befigt feine ernährende Fähigkeit. 100 Thle. Leim enthalten: 49,3 C; 
6,6H; 18,3 N; 25,80 und überdies eine fehr Heine Menge Schwefel. 

Der reinfte Leim wird durch das Auflöfen der Haufenblafe in fiedendem 
Waſſer erhalten, wobei man eine farblofe, geruch⸗ und geſchmackloſe Flüffigkeit 
befommt. Der volllommen trodne Leim ift an der Luft unveränderlih. Käns 
gere Zeit mit verdünnter Schwefelfäure oder mit Kali gekocht, wird der Leim 
in ſüß ſchmeckenden Leimzuder, Glycocoll und Leucin(ſ. 8. 175), verwandelt. 
Als beſondere Eigenſchaft des Leims ift hervorzuheben, dag er mit Gerbfäure 
eine in Waſſer unlösliche Berbindung bildet. Vermiſcht man in der That eine 
Auflöfung deſſelben mit Eihenrindes oder Galläpfelabkochung, fo entiteht ſogleich 
ein flarker, flodiger Riederfchlag. 

193 Das Leder. Die thierifche Haut iſt aus drei verfehiedenen Schichten ges 
bildet, nämlih 1. der Oberhaut oder Epidermid, 2. der Lederhaut und 
8, der Zellhaut. Nur die mittlere Schicht, die Lederhaut, kommt hier in 
Betrachtung und nur fie wird gemeint, wenn kurzweg von Haut die 
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Rede if. Man befreit die rohen Häute von der Oberhaut und den Haas 
ren, fowie von dem in der Zellhaut enthaltenen Fett, indem diefelben für fich 
oder mit Salz beftreut über einander in Gruben gelegt und einer beginnenden 
Serfegung, dem fogenannten Schwiken, überlaffen und nachher mit ftumpfen 


Mefiern gefhabt werden. Auch dienen der Achkalt und das Schwefelcalcium 


($. 39) zur Enthaarung und Entfettung der Häute. Man unterfcheidet an 
der Haut die innere oder Fleifchfeite und die Außere oder Narbenfeite. Die 
mitroftopifche Betrachtung zeigt, daß Die gereinigte Haut ein fogenanntes Bindes 
gewebe ift, das aus feinen, durchfichtigen Faſern befteht. Läßt man eine jolche 
Haut austrocknen, fo Beben jene Fafern aneinander und die Haut wird hart, 
fpröde und technifch unverwendbar. Dem Einfluß der Feuchtigkeit überlaffen 
geht die Haut in FAulnig über und befigt in diefem Zuftande die Fähigkeit, auf 
organifche Verbindungen zerfeßend einzumirken. 

Wenn man jedodh, fo lange die Haut noch feucht ift und die Fafern ihres 
Gewebes geſchmeidig find, gewiffe Stoffe auf diefelben einwirken läßt, die auf 
der Faſer feit haften, fo wird bei nachherigem Trocknen der Haut das. Aneinans 
derhängen ihrer Faſern verhindert. Die alfo zubeseitete Haut wird Leder ge 
nannt, fie beſitzt Zähigkeit, Gefchmeidigkeit, widerfteht in hohem Grade der Fäul« 
nig und ift ein höchſt werthvolles technifches Material. Zur Lederbereitung 
oder Gerberei verwendet man hauptſächlich Gerbfäure, Alaun und Fette, und 
unterſcheidet hiernach die Rothgerberei, die Weißgerberei und Sämifchgerberei. 

Zur Bereitung des Sohl» und Schuhleders werden vom Nothgerber die 
gereinigten Häute zuerft geſchwellt, d. h. fo lange in fließendem Waſſer ein» 
geweiht, His fie recht aufgelodert find, worauf man fie in Kaften bringt, die 
ſchwache Lohbrühe enthalten. Diefe ift eine gerbfäurehaftige Flüffigkeit, die 
man durch Ausziehen der Lohe, d. i. gemahlene Eichenrinde, mit Wafler ers 
hält. Je allmäliger und volllommener diefe Flüffigkeit die Haut durchdringt, 
um fo volllommener wird leßtere in LXeder verwandelt, wozu mindeſtens einige 
Monate erforderlich find. Wenn man die Wirkung der Endosmofe (Phyſik $. 31) 
zu Hülfe nimmt, fo wird die Durhdringung der Haut beichleunigt. Zu diefem 
Zwecke werden 3 D. Kaldfelle fadartig sugenäßt, mit feuchtem Pulver von 
Sumad gefüllt in Waffergruben gelegt. 

In der Weißgerberei werden die Häute zuerft mit äbendem Kalk behandelt. 
Nachdem der Kalk durch Auswaſchen und mit Hülfe ſchwacher Säuren entfernt 
worden ift, wird der Haut entweder durch Einweihung in einer Mifhung von 
Alaun und Kochfalz ihre lederartige Beichaffenheit ertheilt, oder man bereitet 
daraus das famifche Leder, indem das Fell wiederholt mit Del getränft und 
gewallt wird. Das überflüffige Del wird dur eine Lauge hinweggenommen. 


Hornstoff nennt man die Subitanz, aus weldyer dad Hom, die Haare, 
Wolle, Oberhaut (Epidermis), die Federn, Hufe, Nägel und ähnliche thieriſche Gebilde 
befieben. Diefelben werden von Abenden Alkalien unter Entwidelung von 
Ammoniak aufgelöft; auch werden fie von unter Hochdruck fiedendem Wafler 
faſt volftändig gelöft; die Löfung geſteht jedoch nicht nach dem Erkalten. 
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100 Thle. enthalten im Durchſchnitt 50C; 6H; 17 N; 21 bis 23 O; 3 bie 
5 Schwefel. Sämmtliche Hornftoffe werden zur Fabrikation von Blutlaugens 
falz und als vorzügliche Dungftoffe verwendet. 


6. Eiweißſtoffe. 


195 In der Stärke, der Holzfafer, dem Gummi und den Zuderarten haben 
wir unter den ftiitofffreien organiihen Verbindungen eine Reihe von Körpern 
kennen gelernt, die ſowohl durch ihre Zufammenfigung ald auch in mancher 
andern Hinfiht, namentlih durch gewiſſe Zerfehungserfcheinungen, zeigen, daß 
fie gegenfeitig in einer nahen Beziehung fichen. Nicht minder bieten Die Wette 
eine Gruppe von ähnlich zufammengefegten Körpern dar, welche, in wechfelnden 
Berhältniffen gemengt, die verfchiedenen Fettarten des Pflanzen» und Thierkör— 
pers darftellen. Der Unftand, daß alle diefe Körper nur aus drei einfachen 
Stoffen, nämlich Kohlenftoff, Waflerftoif und Sauerftoff, beitehen, daß fie ferner 
in Folge ihres hemifhen Verhaltens leicht in reinem Zuftande darſtellbar find, 
bat es möglich gemacht, daß wir über ihre Zufammenfchung und ihre Verände— 
rungen unter gewiffen Einflüffen vollkommen aufgeklärt find. 

An ähnlicher Weife finden wir nun in den Pflanzen» und Thierftoffen 
eine andere Gruppe von Körpern, die eine große Uebereinftimmung in ihren 
hemifchen Beitandtheilen und Eigenihaften haben. Diefe Körper, welche man 
im Allgemeinen Eiweißftoffe oder Proteinftoffe nennt, find: das Albu— 
min oder Eiweiß, das Fibrin oder der Kaferftoff und das Cafein oder 
der Käſeſtoff. - 

Diefe drei Körper enthalten außer Koblenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff 
auch Stickſtoff und Schwefel Allein theil weil diefe Körper nicht Leicht in 
vollfommen reinem Zuftande darftellbar find, theild weil es ſchwierig ift, ihren 
geringen Gehalt an Schwefel genau zu beftimmen, hat man über ihre Zufams 
menfeßung noch Feine vollfommene Sicherheit. Dan weiß jedoh, daß die Ges 
wichtöverhältniffe der Beftandtheile Diefer drei Körper einander fehr nahe fon, 
men, fo daß man fie bieher geradezu für identifch hielt. Neuere Unterfuchuns 
gen haben dies nicht beftätigt. Die Feſtſtellung der inneren chemijchen Ber 
fafjung diefer Körper weiterer Forſchung überlaffend, beſchränken wir ung, die 
allgemeinen Eigenfchaften derfelben und ihre Zufammenfeßung mitzutheilen. 

Es enthalten 100 Gewidtstheile eines Piefer Körper im Durchſchnitt 
53 Kohlenſtoff, 7 Waflerftoff, 22 Sauerftoff und 16 Stickſtoff. Der Schwefel 
gehalt wechfelt jedoch in dieſen verfchiedenen Stoffen von 1/, bis 2 Procent. 
Den größten Schwefelgehalt finden wir im Albumin der Eier, wo er 1,7 bis 
2 Procent beträgt. 

196 Die allgemeinen Eigenfhaften der eiweißartigen Körper find Folgende: 
fie find nicht Eryftallificbar, fondern erfiheinen im feuchten Zuftande als eine 
weige Mafje, die beim Trocknen ein halb durchſichtiges, hornartiges Anſehen 
erhält. In den Pflanzen» und Thierförpern find diefelben urfprünglic in 
Waffer gelöft alfo in flüffigem Zuftande vorhanden. Sie gehen jedoch ent- 
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weder unter dem Einfluß der organifchen Thätigkeit oder bein Erhiken oder 
beim Bermifchen ihrer Auflöfung mit ſchwacher Säure oder Weingeift in 
einen unlöslichen Zuftand über. Cie find alddann unlöslih in Waſſer, Weins 
geift, Aether und Betten. Bon ſchwachen Laugen werden fie gelöft und durch 
Säuren zum Theil unverändert wicder gefällt. Durch concentrirte Salzſäure 
werden die eiweißartigen Körper mit lebhaft duntelblauer Farbe aufgelöft. 
Auch die faure Flüſſigkeit des Magens bewirkt in der Wärme ihre langfame 
Auflöfung. 

Ueberläßt man die eiweißartigen Körper in feuchtem Zuftande der fteis 
willigen Zerfeßung, d. i. der Fäulniß, fo gefchicht Died unter Verbreitung 
eines außerordentlich übelrichenden Geruches, von kohlenſaurem Ammoniak, 
Schwefelammonium und Butterfäure herrührend. Bemerkenswerth ift es, 
daß dieſe Körper eine eigenthümliche Zerfegung des Zuderd in Koblenfäure 
und Weingeift veranlaffen, fobald fie, in der freiwilligen Zerſetzung begriffen, 
mit einer Zuderlöfung in Berührung kommen. 

Die ciweißartigen Körper find von ganz befonderer Wichtigkeit für die 
Gefhichte der Ernährung, da die feiten Theile des Fleifches, des Blutes, des 
Gehirns und mehrerer anderer Thierfloffe größtentheild aus diefen Körpern 
beftehen. Man halt daher Nahrungsmittel, welche reich find an Eiweiß, Fis 
brin und Caſein, für befonders nahrhaft, d. h. für geeignet zur Bildung von 
Fleiſch, Blut u. |. w. im Körper des zu Ernährenden. 


1. Aibumin oder Eiweiss. Diejenigen Pflanzenfäfte und thieris 
(hen Flüffigkeiten, welche heim Erbigen gerinnen, enthalten Eiweiß. Wenn 
man irgend grüne Pflanzenftoffe, 3. B. unfere gewöhnlichen Gemüſepflanzen 
zeritößt und auspreßt, To erhält man einen grünen Saft, aus dem beim Er: 
hitzen dad Eiweiß fih ausfheidet. Es it aldtann durch Blattgrün (Chloros 
phyll 8. 187) grün gefärbt, das jedoch durch Weingeijt entfernt werden fann. 
Zerjchneidet man Rüben oder Kartoffeln und läßt fie einige Zeit mit Waffer 
ftchen, fo nimmt dieſes Eiweiß aus denfelben auf, das beim Erhigen des Waf- 
ſers in weißen Zloden fih abſcheidet. Am reinften ift das Eiweiß in den 
Eiern enthalten und außerdem im Blute. Wenn frifches Blut einige Zeit 
fteht, fo ſcheidet es fih in zwei Theile, nämlich in einen feften oder foges 
nannten Blutkuchen, der auf dem flüjjigen Theile, Blutwafler genannt, 
(hwimmt. Erwärmt man das Ichtere, fo gerinnt das in demſelben aufgelöfte 
Eiweiß. | 

Die wefentlihen Eigenfchaften des Eiweißes jind folgende: in den Säf— 
ten der Pflanzen und, Thiere iſt es in einem Löslihen Zuftande enthalten, den 
es verliert, fobald c8 bi8 zum Siedepunkt des Waſſers erhigt wird. Es fiheis 
det ſich alsdann in Form einer weißen, flodigen Maffe ab, die im Welffer nicht 
wieder Löstih IfE und geronnenes Eiweiß genannt wird. Hierbei hüllt es 
andere Stoffe, die in jenen Flüffigkeiten enthalten find, ein, und entzicht fie 
denfelben, daher alle eiweißhaltigen Säfte vortrefflih zum Klären trüber Flüfs 
figkeiten dienen, und namentlich bei der Fabrikation des Zuckers ($. 185) ber 
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nußt werden. Wird eine eimeißhaltige Flüffigkeit mit Weingeift, oder mit 
Säuren vermifcht, fo fchlagen diefe das Eiweiß daraus nieder. 


198 3. Fibrin oder Faserstoff. Auch das Fibrin ift, ähnlich wie das 
Eiweiß, in feftem und flüſſigem Zuſtande bekaunt. Die rothe Maffe, welde 
die Muskel oder das Fleiſch der Thiere bildet, ift feftes Fibrin. Aufgelöft 
ift es im Blute enthalten und fcheidet fi beim Erkalten deſſelben als foges 
nannter Blutkuchen aus Es ift alddann von einem im Blute enthaltenen 
rotben Stoffe gefärbt, der jedoch duch Wafchen mit Wafler entfernt werden 
kann. Pflanzenfibrin erhalt man, wenn Weizenmehl in einen Sad gethan 
und fo lange mit frifhem Waller gefnetet wird, als dieſes noch mildig abr 
läuft. Das Waffer nimmt die im Weizen enthaltene Stärke hinweg und bin 
terläßt eine zaͤhe, klebrige Mafie, die Kleber genannt wird. Durch fiedenden 
Alkohol entzieht man diefem Klcher einen löslichen Theil, welchem hauptfäd: 
Th die Eigenfchaft des Klebens zufommt, weshalb ihm der Name Pflanzen- 
Leim ertheilt wurde. Der unlösliche Rückſtand iſt Pflanzenfibrin, welches 
fih ähnlich verhält wie das Thierfibrin. 


199 3. Casein oder Käsestoff. Die Milh ift ein Genienge von Fett 
(Butter) mit der Auflöfung des Caſeins in Waffe. Wenn man möglichft von 
Butter befreite Mil erhigt, fo überzieht fie fi mit einem weißen Häutchen, 
das fih erneuert, fo oft man es hinwegnimmt. Diefe auf der Mil) fidh bil: 
dende Haut ift Eafein. Daſſelbe gerinnt alfo beim Erhiten nicht plößlich wie 
das Eiweiß, fondern allmälig. Augenblicklich gerinnt jedoch das Cafein, wenn 
der erwärmten Flüſſigkeit, die es enthält, einige Tropfen einer Säure zuge 
feßt werden. Wenn man Bohnen, Erbfen oder überhaupt Hülſenfrüchte zer 
ſtößt und fie mit Waſſer übergießt, fo nimmt dieſes aus denfelben Eafein auf, 
das beim Erhitzen des Wafjers ald weiße Haut ſich ausjcheidet und die größte 
Aehnlichkeit mit dem Milchcafein zeigt. 


200 Diastas oder Malzeiweiss. Denn Gerfte mit Waſſer befeuchtet 
wird, ſo beginnt fie nach einigen Tagen zu keimen. Die gekeimte Gerfte wird 
Malz genannt und ift wefentlih von der urſprünglichen Gerfte verſchieden. 
Berreibt man das Malz mit Waffer und febt der filtrirten Flüffigkeit nachher 
Weingeift zu, fo ſchlägt diefer das Diaftas nieder, weldem Eiweiß und Gummi 
beigemengt find. Dieſe Subftanz ift dadurch ausgezeichnet, daß fie in hohem 
Grade die Fähigkeit befigt, die Stärke in Gummi und in Zuder zu verwans 
dein, ähnlich wie dies nach $. 186 durch Säuren gefchehen kann. 

Das Malz enthält daher nur wenig Stärke, da dieſe faft gänzlich in 
Gummi und Zuder verwandelt ift, was ſchon der füße —*8 des Malzes 
zu erkennen giebt. Von jener Eigenſchaft des Diaſtaſes wird namentlich bei 
der Darſtellung der zuckerhaltigen Flüſſigkeiten Anwendung gemacht, die zur 
Bereitung des Bieres, des Branntweind und des Eſſigs — — Bier⸗ 
bereitung, 8. 207 .) R | 
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Die eiweisshaltigen Nahrungsstoffe. Die Erfahrung hat gelehrt, 201 


daß Speifen, welde reih ſind, an einem der vorftehend befchriebenen eiweißs 
artigen Stoffe, fih vorzüglich nahrhaft erweifen. Allgemein anerkannt in 
diefer Beziehung find: die Eier, die Milch, das Fleifch und das Brod. In allen 
diefen Rahrungsmitteln finden wir jedoch dem Eiweißftoff noch eine ftickitoff- 
freie, entweder fette oder ftärfemehlartige Subftanz, fowie verfihiedene Salze 
beigefellt, und gerade in diefer Mifhung beruht recht eigentlich ihre gefchätte 
Ernährungsfähigkeit. 

Das Ei beſteht bekanntlich aus dem Eiweiß, das 84 Procent Waller 
enthält und aus dem Eigelb; aud das legtere enthält etwa 1/, Eiweiß und 
Waffer, in welchem Tröpfchen eines gelben phosphorhaltigen Dels (1/5) ſchwim⸗ 
men; überdies enthält das Ei phosphorfaure Salze. 

Die Milch, weldye wir von der Kuh gewinnen, fol im Durchſchnitt in 
Procenfen enthalten: 4 bis 5 Butter; 4 Cafein; 4 Mildhzuder; Salze Y/,, 
überhaupt an feften Beftandtheilen 12 bis 14 Proc, das Uebrige ift Waffer. 
Die frifhe Mil ift in der Regel ſchwach alkaliſch. Unter dem Mikroſkop ers 
kennt man, daß ihre milchige Beichaffenheit Herrührt von Kleinen Fettkügelchen, 
die von einem feinen Häutchen eingefehloffen find; fie ſchweben in der wäfleri« 
gen Flüffigkeit und erheben fi bei ruhigem Stehen der Milch allmälig nad 
deren Oberfläche, den Rahm bildend. Je höher die Rahmſchicht ausfällt, defto 
befier war die Milch, fo daß die nebenftchende Vorrichtung, ein fogenannter 
Rahmmeſſer, genügt, um die Güte verfchiedener Milhproben zu vergleichen, 

Fig. 74. von welchen man ie 100 Theile in je 

" den der Eyiinder bis zur Rahmabſon⸗ 

derung ftehen läßt. Durch Schlagen 
des Rahmes werden die Häute der Fetts 
kügelchen zerfprengt und indem diefelben 
fih zufammenballen bilden fie die But» 
ter. Diefelbe enthält etwas Milch ein: 
gefchloffen, die, bald in Zerfeßung über- 
gehend, der Butter den ranzigen Geruch 
und Gefchmad ertheilt,; herrührend von 
Butterfäure und butterfaurem Ammo» 
niat ($. 149). Friſchbereitete Butter 
muß daher wiederholt mit Waſſer durch⸗ 

—— — krnuetet und ausgewafchen werden, bis 
VIL TITTEN a | daffelbe nicht mehr milchig abläuft; fol 
die Butter lönger bewahrt werden, fo 
fegt man ihr etwas Salz, auch wohl gung wenig Zuder zu. Durch längeres 
Erhigen der Butter wird das Wafler verdampft und die übrigen Stoffe aus 
gefchieden; man hat jetzt Schmelzbutter, die fih jahrelang unverändert 
erhält. 

Wenn man die Mil erhitzt und einige Tropfen einer Säure hinzufügt, 
fo gerinnt augenblicklich alles Cafein derfelben und feheidet fih fammt dem Fett 
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als fäfige Maſſe ab; diefelde Wirkung bringt man dur das fogenannte Lab 
hervor, eine Flüffigkeit, die dur Einweichen dos zerfchnittenen Labmagend von 
jungen Kalbe in Wafler erhalten wird. Die wäfferige, Milchzucker enthaltende, 
Flüffigkeit, füge Molke genannt, läßt man von der geronnenen Maſſe ablaus 
fen und verfertigt aus leßterer, unter Zufaß von etwas Salz, die fetten Käſe, 
wie die Schweizer, Holländer» und Ehefterkäfe. 

Ueberläßt man die Milch fih felbft, fo geht ihr Zucker bald in Milchſäure 
über ($. 158), welche das Cafein in dien Klumpen zum Gerinnen bringt (Did; 
mild, Sauermild); beim Erhitzen fcheidet fih jet faure Molke von dem Ca 
fein. Bar die Milch vorher entrahmt worden, fo liefert die geronnene Maſſe 
den mageren Käſe. Geruh und Geſchmack der Käfe rührt von den bei der 
theilweifen Fäulniß des Caſeins entitehenden Producten her, worunter fich Buts 
terfäure und Baldrianfäure befinden. 

202 Das Fleiſch befteht hauptſächlich aus unlöslihem Fibrin, in welches 
Bindegewebe, Blutgefäße und Nervenfäden verzweigt find, mehr oder minder 
durhwachlen von Fett. Wird dafjelbe mit kaltem Waſſer behandelt, das man 
allmälig erwärmt, fo Löfen fih Kreatin, Milchſäure, Eiweiß, Salze und 
Ertractivjtoffe und bilden die Fleifhbrühe Bei fortgefebtem Kochen mit 
Waſſer hinterbleibt eine faferige Mäffe von fadem Geſchmack und geringem 
Nahrungswerth. Bringt man Fleifh fogleich in fiedendes Waſſer, fo gerinnt 
das Eiweiß und erſchwert das Ausziehen der Löslichen Beftandtheile; in diefem 
Balle wird das gefochte Fleiſch faftig und ſchmackhaft, die Fleiſchbrühe weniger 
gehaltreich; auch beim Braten des Fleifches wird der Fleiſchſaft mehr in demfel- 
ben zurückgehalten. Eine fehr kräftige Fleifchhrühe wird erhalten, wenn man 
Fleiſch fein hackt, mit wenig kaltem Wafler gelinde erwärmt und nachher in 
einem Tuche auswindet. 

In dünne Streifen zerfhnitten läßt fih das Fleiſch leicht austrodnen und 
zu Bulver zerreiben, das mit Talg verfeßt den Pemikan der Amerikaner bildet; 
derfelbe giebt, in heißem Waſſer erweicht, ein vortreffliches Nahrungsmittel, das 
fih auf Land» und Seereifen, vorzüglich bei den Nordpolerpeditionen, bewährt 
hat. Wird Fleiſch mit Salz beftreut, fo entzieht diefes einen Theil des Waſſers 
ſammt den löslihen Nährftoffen und bildet die Salzlake. Eingeſalzenes oder 
gepöfeltes Fleiſch iſt folglich weniger nahrhaft als frifches Fleiſch; daffelbe ift 
der Fall bei dem nahträglic im Rauch getrockneten Rauch» oder Dörrfleifch. 

203 Das Brod wird feit älteſter Zeit von allen Eulturvölfern für fo unent- 
behrlich gehalten, daß es ſinnbildlich für Nahrungsmittel überhaupt in unfer 
tägliches Gebet und in die Sprühwörter des Volkes aufgenommen worden ift. 
Wie mancherlei Abänderungen in Form und Zubereitung des Brodes man auch ber 
gegnet, fo ift doch allem gemeinfam, daß man es aus dem Mehl der Getreide 
arten bereitet, welches vorerft mit Waffer zu Teig angerührt und nachher raſch 
in ſcharfer Hige gebaden wird. Das Getreideforn beftcht aus Stärkemehl, 
Pflanzenfibrin und Pflanzenleim, phosphorfauren Salzen und Holzfafer, welch 
letztere Stoffe mehr die äußere Hülle deſſelben bilden, die beim Mahlen die 
Kleie liefert. Auf der mehr oder weniger vollftändigen Trennung der Kleien⸗ 
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ſchicht vom inneren Mehlkorn beruht die Darftellung der verfchiedenen Mehl 
forten, die ungleich find an Feigheit, weißer Farbe und Nahrungswerth. 

Sobald das Mehl mit Waffer zu Teig angelnetet worden iſt, beginnt eine 
theilweife Umwandlung der Stärke in Gummi und Zuder; im weiteren Berlauf 
wird leßterer durch den Einfluß der Eiweißftoffe in Gährung verfeht, d. i er 
zerfällt in Weingeift und in Kohlenfäure, welche ald Gafe und Dämpfe zu ents 
weichen fuchen, insbefondere, wenn der Zeig an einem warmen Drte ſteht. Seine 
zähe Befchaffenheit, herrührend von dem Gehalt an Pflanzenleim ($. 198), vers 
hindert dies zwar, allein die ganze Teigmafje wird durch die Luftblafen ſchwam—⸗ 
mig gelodert und gehoben, was man das Gehen des Teiges nennt. Beim 
Baden dehnen fich die Luftblafen durch die Hige noch mehr aus und geben dem 
Brod jene lockere, poröfe Beichaffenheit, die zur leichten Verdaulichkeit deſſelben 
fo weientlih beiträgt. Zugleih wird das Stärkemehl theilweife in Gummi 
verwandelt, welches an der Außenfeite der Brode mit Waſſerdampf i in Berüh⸗ 
rung fich löſt und die glänzende Kruſte bildet. 

In der eben beichriebenen Weife würde die Brodbereitung einen langfas 
men Verlauf haben. Man nimmt daher den Sauerteig und die Hefe zu 
Hülfe, um den Teig rafcher fertig zu machen. Erſterer ift ein durd langes 
Stehen fauer gewordener Teig, in welchem der Weingeift in Eifigfäure über 
gegangen iſt; ein Theil deffelden zu frifhem Zeig gefeßt, bewirkt durch rafche 
Ueberführung feines Stärkemehls in Zuder, Weingeift und Kohlenfäure ein 
baldiges Gehen des Teiged; ganz ähnlich wirkt die Hefe, ohne dem Brod den 
fäuerlihen Gefhmad zu ertheilen, den es bei Anwendung von Sauerteig ers 
halt. Manche feineren Badwerfe, wie Confeet, werden gelodert durch einen 
Zufaß von kohlenfaurem Natron oder Kali. 

Das Mehl der Hülfenfrüchte, wie der Bohnen, ift für fich zur Brodbereis 
tung untauglih, da es keinen Pflanzenleim enthält und deshalb nicht ſchwam⸗ 
mig aufgeht; daffelbe gilt von dem Mehl der Kartoffeln und des Reiſes. 
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Aus dem Vorhergehenden haben wir erfahren, daß der Körper einer Pflanze 
oder eines Thieres eine Zufammenhäufung verfchiedener ‚einzelner Stoffe ift, die 
wir ſowohl Hinfihtlih ihrer Eigenfchaften als chemifchen Zufammenfeßung ken⸗ 
nen lernten. So befteht die Hauptmaffe des Xhierförpers aus Fibrin, leim⸗ 
gebendem Gebilde, Eiweiß und Fett, ungerechnet den phosphorſauren Kalt als 
feften Beftandtheil der Knochen. Die Maſſe einer Pflanze wird gebildet von 
Pflanzenfafer, Blattgrün, Eiweiß, Gummi, Stärke, Del u. ſ. w., wobei naments 
lich zu erinnern iſt, daß die meiften diefer in Pflanzens oder Thierkörpern ents 
haltenen Stoffe in Waffer entweder aufgelöft oder von demfelben aufgeweicht . 
und durchdrungen find, wie 5. B. das Fibrin, welches die Muskel bildet. Das 
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her ift denn das Waſſer ald ein Haupibeftandtheil diefer Körper anzufehen. 
Wir wiffen ferner, daß Kohlenftoff, Waflerfoff, Sauerftoff, Stickſtoff und 
Schwefel die Elemente find, aus welchen jene Stoffe beftehen, die fehr zufam- 
mengefeßte Moleküle derielben vorftellen. | 

Der Körper der Pflanzen und Thiere ift alfo ein Gebäude, wunderbar 
gefügt aus mannigfachen Stoffen, die als ſolche beftehen und zufammenpalten, 
fo lange der Hauch des Lebens in dem Gebäude waltet und mit feiner anregen 
den Kraft dad Haus vor innerem Zerfall und dem Andrange von Wind und 
Wetter von außen ber bewahrt und erhält. Aber von dem Augenblicke an, wo 
mit dem Leben jene Kraft aus dem Körper entfloben ift, folgen feine Beſtand⸗ 
theile den allgemeinen Geſetzen der chemifchen Anziehung. Jene zufammen- 
gefeßten Moleküle können als ſolche nicht Lange beftehen; fie zerfallen, und ihre 
Atome ordnen fi) zu einfacheren Verbindungen, die als Berfegungsproducte 

“hervorgehen. Doc nicht allein jene künftlicde innere Zuſammenſetzung veranlaft 
den Zerfall des Gebäudes, fondern auch die Einwirkung des alle Körper um 
gebenden Sauerftoffd fowie das Wafler der Atmofphäre tragen ganz weſentlich 
hierzu bei, und geben fogar meiftend den Hauptanſtoß zur eintretenden Zer⸗ 
ſetzung. Noch raſcher beginnt und vollendet fich Diefe unter dem Einfluffe und 
der gefteigerten Mitwirkung der Warme. Wird hierbei der Einfluß der Außern 
Luft audgefchlofien, jo erhält die Zerfekung den Namen der trodnen De 
ftillation, während das Zerfallen der organiſchen Körper in einfachere Der 
bindungen bei gewöhnlicher Temperatur und Einwirkung von Luft und Wafjer 
als freiwillige Zerfeßung bezeichnet wird. 

Es ift Har, daß alle Producte, die aus der Zerſetzung der organifchen 
Körper hervorgehen, einfacher zufammengefegt fein müſſen, als Diefe-felbft, daß 
fie nur diejenigen einfachen Stoffe enthalten können, die wir in den organiſchen 
Körpern antreffen, und daß die Summe ihred Gewichtes nur dann das Gewicht 
des zerſetzten Körpers übertreffen Fann, wenn bei der Zerfeßung Sauerftoff und 
Waſſer von außen aufgenommen worden find. 
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205 Das Zerfallen organifher Körper in einfachere chemifche Verbindungen bei 

gewöhnlicher Temperatur wird freiwillige Berfeßung genannt. Unter verſchie⸗ 
denen Umftänden erhält diefelbe jedoch befondere Namen. Enthielt ein Körper 
Zuder, der durch die Einwirfung von Hefe in Weingeift und in Kohlenfäure 
zerfällt, fo wird diefe Zerſetzung Gährung genannt. Fäulniß heißt eine 
von dem Entftehen übelriechender Producte begleitete Zerſetzung. Berwittern 
nennt man die Zerflörung organifcher Stoffe, hauptſächlich unter dem abwech⸗ 
jelnden Einfluß des Sauerftoffs der Luft, des Lichtes und des Waflers, und das 
Bermodern findet Statt, wenn der organifhe Körper diefen drei Einflüfien 
nur in fehr geringem Grade ausgefebt iſt. 


206 Die Gährung. Man ift gewöhnt, unter Bährung die vom Auftreten 
des Weingeiftes begleitete Zerfeßung zuderhaltiger Flüffigkeiten zu verſtehen. 
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Allein neuerdings bezeichnet man eine Reihe von Zerfeßungserfcheinungen mit 
dem Namen der Gährung, welche darin übereinflimmen, daB ein gewifler Kör⸗ 
per, welcher Erreger oder Ferment genannt wird, auf ein Gährungsmaterial zer- 
feßend einwirkt, ohne daß er zu diefem eine chemifche Derwandtfchaft Außert und 
ohne daß er felbft an der Bildung der neu entilandenen Gährungsproducte 
Antheil nimmt. Ja es ift in der Regel eine Heine Menge von Ferment bins 
reichend, um eine verhältnißmäßig große Menge von Material zu zerfeßen. Das 
Ferment erleidet während der Gährung ebenfalld eine Zerfeßung und verliert, 
fobald diefe vollendet ift, feine erregende Eigenſchaft. Der Verlauf der Gäh- 
rung und die entitehenden Producte find verjchieden, je nach der Natur des 
Materiald, des Erregerd und der Temperatur. So wird Zuder durch Hefe bei 
5 bis 200 C. in Weingeift und Kohlenfäure zerlegt; durch faulenden Käfe bei 
35% €, in Milchfäure, Butterfäure und Baldrianfäure Dan ift ebenfowenig 
im Stande, den Borgang der Gährung zu erklären, als die chemiſche Wirkung 
des Lichtes und den Einfluß des Labs auf Milch. 

Die gewöhnliche Gährung, vorzugsweiſe auch geiftige Säprung genannt, 
erfolgt in allen zuckerigen Pflanzenfäften, wie im Safte der Trauben, des Obſtes, 
des Zuckerrohres, der Runkelrübe, in einer Ablochung des Malzes, weldhe außer 
dem Zuder eine ftictoffhaltige Subftanz, in der Regel Eiweiß oder Pflanzen» 
fihrin, enthalten. Sobald eine foldhe Flüffigkeit der Luft ausgeſetzt wird, geht 
zunächit eine Veränderung mit ihrem fticftoffhaltigen Beftandtheil vor, indem 
derfelbe Sauerftoff aufnimmt und allmalig in Form eines bräunlichen Nieder 
ſchlages fich ausfcheidet, den man Hefe nennt. Gleichzeitig beginnt die Zers 
ſetzung des in jenen Flüffigkeiten enthaltenen Traubenzuderd in Weingeift und 
in Kohlenfäure. Die Flüffigkeit nimmt einen geiftigen Geruch an, während 
die Kohlenfäure, die überall in Bläschen fich erhebt, das Aufſchäumen und Aufs 
fteigen der Flüſſigkeit veranlaßt, woran der Gaͤhrungszuſtand leicht zu er⸗ 
kennen iſt. 

Die Zerſetzung laͤßt ſich durch die Formeln jener Stoffe ſehr wohl dar 
Eellen: 

1 Aeq. wafjerfreier Traubenzuder — Ois Hiz-Oi- zerfällt nämlich in 

2 Aeq. Weingeift . = G H20, und in 


4 Aeq. Kohlenſäute C Os. 


Die Gährung hat ihre Vollendung erreicht, wenn aller Zucker der Flüſſig- 
keit in Weingeiſt verwandelt iſt. Zu bemerken iſt, daß bei der Gaͤhrung von 
Rohrzucker derfelbe durch Aufnahme von Waffer vorerft in Traubenzuder über 
geht und dann die weitere Zerſetzung eintritt. 

. Die Hierbei als Bodenſatz ausgefhiedene Hefe befibt die Eigenſchaft, daß 
fie, mit’ einer neuen Menge von Zuder zufammengebracht, auch deſſen Zerſetzung 
veranlaßt, und zwar reicht ein geringer Theil Hefe hin, um die Gährung von 
fehr viel Zuder zu bewirken. Endlich verliert jedoch die Hefe jene Erregungs⸗ 
fähigkeit, indem fie felbft die eigene Zerfeßung vollendet hat. War die gährende 
Flüffigkeit reich an fticftoffhaltigen Beitandtheilen, was, namentlich bei den 

28 
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Malzauszlgen der Bierbrauer der Fall ift, fo findet auch eine Neubildung un 
Vermehrung der Hefe Statt. Unter dem Mikroſkop erkennt man, daß die Heft 
aus Keinen härftigen Bläschen befteht, die einen flüffigen Inhalt haben. Diele 
Fermentlügelchen treiben Knospen, weldje fi vergrößern und ebenfalls ziemlid 
raſch vermehren, ähnlich wie dies bei manchen mikroffopifchen Pilzen geſchieht 

Die Gährung zuderhaftiger Flüffigkeiten findet jedoch nicht unter allen 
Umftänden Statt. Nothwendig Hierzu ift eine wenigftens anfängliche Berührung 
mit Luft fowie eine Temperatur von 209 bis 300 C. Unter 109 C. geht div 
felbe nicht vor fih. Auch verhindern gewiffe Subftangen, wenn fie in fehr ge 
ringer Menge den gährungsfähigen Stoffen zugefeßt werden, deren Zerfehung 
wie das flüchtige Del des Senffamens, fchweflige Säure, falpetrige Säure. Dir 


Hefe verliert ihre erregende Kraft, wenn fie ganz ausgetrocnet, oder auf 10006 


erbißt, oder mit Weingeift, Säuren oder Alkalien vermifcht wird. Die ſoge⸗ 
nannte Kunfthefe wird bereitet, indem man einen zähen Weizenteig mehrere 
Zage lange in mäßiger Wärme ftehen läßt, bis er einen weinigen Gerud 
annimmt. 

Die geistigen Getränke find ſämmtlich Producte der Gährung zude: 
haltiger Flüffigkeiten und werden entweder durch nachherige Deftillation bereite, 
wie der Weingeift und die verfchiedenen Arten des Branntweins, oder ohne 
Deftillation, wie der Wein und das Bier. 


Die deflillirten geiftigen Flüffigkeiten enthalten natürlih nur flüchtige 


Beitandtheile und zwar ihrer Haupimaffe nah Weingeift und Waſſer. In der 
Regel befiben die aus verfchiederten Pflanzenftoffen bereiteten Branntweine einen 


- eigenthümlichen Beigefhmad, der für mehr oder weniger angenehm gehalten 


wird. Die Urfache hiervon ift, daB während der Gährung jener Stoffe ſich 
eigenthümliche flüchtige Dele oder Aether bilden, die einen ausgezeichneten Ge 
ruch befiten, und diefen dem Branntwein mittheilen. So erhalten der Kar 





toffelbranntwein und der Kornbranntwein ihren Geruch und Gefchmad von den 


darin enthaltenen Fuſelölen (f. $. 169 und 172). Der Rum wird aus dem 
Syrup des Rohrzuckers bereitet, der Arak aus gegohrenem Reis, und felbit aus 
dem Milchzudler bereiten die Steppenvölfer der Hochebenen von Aſien ein beraw 
ſchendes Getränt. 

Da die Stärke ſowohl durch Schwefelfäure als auch durch Diaftas ($. 200) 
in Zuder verwandelt wird, fo dienen in der Regel die ftärkehaltigen Pflanzen 


ftoffe zur Bereitung des Branntweins. Getreide oder gekochte Kartoffeln wer 


den mit Malz vermengt in den Gährbütten in Waffer geweiht und Die aus 
gegohrene Flüſſigkeit, Maifche genannt, nachher deitillirt. 


Der Wein enthält, je nach dem Zuckergehalt der Trauben, aus welden 


er dargeftellt wurde, fehr ungleiche Mengen von Weingeiſt. Während der ge⸗ 
wöhnliche deutfche Wein nur 8 bis 10 Proc. und der ſtärkſte Rheinwein nut 
12 bie 14 Proc. Weingetft enthält, findet man in den Weinen des Südens von 
Sranfreig, Spanien und Portugal 18 bis 20 Proc. deffelben. Der Wein 





enthält ferner die im einer ſolchen geiftigen Fluͤſſigkeit löslichen Beſtandtheile 
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des Traubenfafte®. Außer einem färbenden Stoffe gehört hierher der Weinftein 
($. 160), namentlih im Rheinweine häufig und demfelben einen fäuerlichen 
Geſchmack ertheilend, fodann Zucder, der befonderd in mancher füdlichen Weinen 
enthalten ift oder denfelben zugefeßt wird. Der Weingeruch, der allen Weinen, 
felbft den geringften, eigen ft, rührt von dem Denanthäther ($. 169) her; das 
fogenannte Bouquet, das nur die feinen Weine und in befonderem Gtade die 
edlen Rheinweine haben, ift wohl der Gegenwart verfdhiedener der früher 
($. 172) angeführten Aetherarten zugufchreiben. Manche rothe Weine, befonderd 
der Bordeaug, enthalten außer dem rothen färbenden Stoffe etwas Gerbfäure, 
die ihm einen zufammenziehenden Gefchmad verleiht. 

Das Bier wird bereitet, indem man gefeimte Gerfte (Malz) im Braufeffel 
mit Waſſer ausfocht, den erhaltenen füßen Malzabjud, Würze genannt, einfledet 
und zulebt etwas Hopfen zuſetzt, und in flachen hölzernen Kufen (Kühl- 
ſchiffen) ſchnell abkühlt. Die gefühlte Würze wird nad den oben offenen 


Gährbottichen geleitet, wo fie bei 50 bis 109 C. eine langfame GAhrung durch⸗ 


macht, und noch bevor aller Zuder in Weingeift verwandelt ift, als fertiges 
Jungbier entweder fogleih in Zapf genommen oder auf die Lagerfäfler gebracht 
wird. Die durch diefes Verfahren erhaltenen Biere find braun und mehr oder 
weniger bitter; die dabei fich abfondernde Hefe fammelt fih am Boden der 
Gährbottihe und wird Unterhefe genannt und befteht aus einzelnen Kügelchen. 

Hellfarbige, nicht bittere obergährige Weißbiere, die in Norddeutichland 
mehr belicht find, erhält man, wenn ungehopfte Würze eine raſchere, bei 120 
bis 190 C. verlaufende Gährung durchmacht. In diefem Falle wird die Hefe 
durch die flürmifche Entwidelung von Kohlenſäure als fogenannte Oberhefe 
auf der Oberfläche abgefchieden. Unter dem Mikroffop zeigt es fi, daß dies 
felbe aus verzweigten Schnüren von Fermentkügelchen befteht. 

Die Beftandtheile des Bieres find demnach, außer Wafler, 4 bis 5 Proc. 
Weingeift, Zuder, Gummi, welches ihm eine klebende Eigenfchaft ertheilt, Bit⸗ 
terftoff des Hopfens und Kohlenfäure, welche die Urfache feines Schäumens ift. 
Das Bier enthält Feine ſtickſtoffhaltigen Beitandtheile und kann daher nicht in 


der Weife nahrhaft fein, wie die in $. 195 befehriebenen Ernährungsftoffe; zu 


berückſichtigen ift in diefer Beziehung ein ziemlich bedeutender Gehalt dejjelben 
an phosphorfauren Salzen. Das Bier geht Leicht in Säuerung über, indem 
fein Weingeift fi in Effigfäure verwandelt, und zwar gefchieht died um fo 
eher, je Ihwächer das Bier if. Die Säuerung wird vermindert dur den 
Bitterftoff und das ätherifhe Del des Hopfens, fo daß gehopftes Bier halts 
- barer ift, als füßes Bier. Am wefentlichften trägt jedoch zur Erhaltung def 
felben die Aufbewahrung an einem möglihft fühlen Orte bei, weshalb man 
das Lagerbier in Kellern verwahrt, deren Temperatur im Sommer nur 8 bis 
höchſtens 10 Grad beträgt. 


Die Essiggährung beruht auf der Berwandlung des Weingeiftes in 
Eſſigſäure durch den Sauerftoff der Luft. Zu 1 Aeq. Weingeift = C,H; 0; 
treten 3 Aeq. Sauerftoff und bilden Waffer, 2 (HO), und Effigfäure C4H, Os. 
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Dies gefchieht im Großen bei der Eſſigfabrikation, indem weingetithaftige 
Flüffigkeiten bei einer Temperatur von 280 bis 350 C. dem Einfluffe der Luft | 
ausgefeßt werden. Hierzu laffen fih die mannigfaltigften Stoffe, häufig Ab. 
fälle von der Wein» und Bierbereitung, wie Trefter, Trub u. f. w., verwenden, 
die auf dieſe Weife noch benupt werden. In der Regel bedient man ſich jedoch 
einer gegohrenen Maifche ($. 207), die in nicht ganz verfchlofienen Fäflern in 
den, erforderlichenfall3 geheizten, Effigftuben allmälig in Effig verwandelt wird, | 
der fertig ift, fobald er fih durch Ablagern geklärt hat. | 

Sehr ſchnell kann man Weingeift in Eſſig verwandeln, wenn verdünnter 
Branntwein durch ein mit Hobelipänen gefüllte® Faß gegoflen, unten aufge | 
fangen und dies einige Male wiederholt wird. Indem der Weingeift auf den 
Spänen fi ausbreitet und langſam abtropft, kommt er mit fehr viel Sauerftoff 
in Berührung. Man nennt diefes Verfahren Schnellefjigbereitung. Der Effig des 
Handels enthält 2 His 3 Procent Effigfäure, während ſtarker Weineffig und foge 
nannter Eſſigſprit bis 10 Procent enthalten. Nicht felten wird der Effig durd 
Schwefelfäure gefälfht; man erkennt diefes, wenn eine Probe des Eſſigs mit 
fehr wenig Zucker verfeßt in einer Untertaffe bei gelinder Wärme verdunfte 
wird; enthielt die Probe Schwefelfäure, fo bleibt diefelbe zurück und verkohlt 
den Zuder zu einer ſchwarzen Maſſe. 





| 
209 Die Fäulniss liefert freilich Producte, die weniger erquicklich find, ald | 

die im Vorhergehenden betrachteten. Auch bier müfjen wir uns der einfaden 
Stoffe erinnern, aus welchen die Pflanzen» und Thierkörper beftehen, wenn wir 
ung eine genaue Vorftellung über die beim Zerfallen ihrer Uebexrefte entſtehen⸗ 
den Producte bilden wollen. Dice find jedoch nicht unter allen Umfländen 
diefelden, fondern wefentlich verfhieden, wenn die Fäulniß bei miederer Tem 
peratur und Gegenwart von Wafler ftattfindet oder bei etwas höherer Tempera⸗ 
tur und mangelnder Feuchtigkeit. Ferner liefen die Thierkörper wegen ihre? 
größern Gehaltes an Schwefel und Stickſtoff gewiſſe Producte viel veichlider, 
ald die im Berhältniß an diefen Stoffen armen Pflanzentheile. Man kann 
im Allgemeinen annehmen, daß während der Faulniß bei niederer Temperatur 
vorzugsweife Wafferfoffverbindungen entftehen, bei größerer Wärme und wen 
ger Zutritt von Waffer mehr Sauerftoffverbindungen gebildet werden. Die 
folgende Tabelle (a. S. 437) mag diefe Zerſetzungsweiſe anſchaulich maden. 

Man fei jedoch nicht der Meinung, als ob in diefen Fällen diefe Probuck 
fo ausfcpließlich gebildet werden, wie fie hier in beiden Reihen neben einander 
ftehen. Im Gegentheil, die Producte der einen Reihe kommen mehr oder we 
niger unter denen der anderen vor, je nach der Mannigfaltigkeit der Umftände 
Häufig treten im Anfange der Fäulniß, wo noch viel Wafler vorhanden if 
mehr die erfteren, gegen das Ende vorzugsweife die letzteren auf, oder Die 
erfteren gehen endlich felbft in Sauerfloffverbindungen über. Auch verbinden 
fih die entflandenen Producte unter einander, fo daß zufammengefeßtere, wie 
Eohlenfaures und falpeterfaures Ammonial, Schwefelwaflerftoff - Ammoniak u. a. m. 
entſtehen. 
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Zerſetzungsproducte der Pflanzen, und Thierftoffe 








Bei Gegenwart von viel Waſſer und 
niederer- Temperatur. 


Bei Gegenwart von wenig Wafler und 
höherer Temperatur. 





Maflerr - 202200. . HO Maflır . .. 2000 0% . HO 
Kohlenwaſſerſtoff (Sumpfluft) . C,H, Kohlenfäure . . 2... . .. CO, 
Schwefelwaflerflof . . - ... SH Scäwefelfäue . -.... . SO, 
PBhosphorwaflerflof. -. . . - -» PH, Phosphorfäure . 2.2... PO, 
Ammanid . 2200000. NH, Salseterfäure -. 2 20020 NO, 
x(OCSPNH) x(HCSPNO) 


Wichtig für die Producte der freiwilligen Zerfeßung ift auch die Umgebung 
der ihr unterworfenen Stoffe Enthält diefe namlich ftarke Bafen, wie nament- 
lich Kali oder Kalk, fo entftehen vorzugsweife Säuren, die fi mit denfelben 
verbinden. Hierauf beruht die $. 74 angeführte Erzeugung der Salpeterfäure. 

Alle oben genannten Berfeßungsproducte find im Dünger und in dem 
Pfuhl enthalten, und verleihen denfelben einen großen Werth ald Nahrungs» 
mittel der Pflanzen. Da diefe Verbindungen jedoch ohne Ausnahme flüchtig 
find, fo gehen viele derfelben durch Verdunftung verloren. Man hat daher 
verfucht, durch Zufaß geeigneter Bafen, als Kalk, Thon, Gyps, Eifenvitriol 
und mander Säuren, namentlich der Schwefelfäure, jene flüchtigen Säuren und 
Baſen an nicht flüchtige Körper zu binden und fo im Dünger zurüdzubalten. 

Die Fäulniß wird verhindert, indem man den Einfluß von Wafler oder 
den der Luft entfernt, oder durch eine fehr niedere Temperatur. Alle wohlaus⸗ 
getrodneten Thiers oder Pflanzenftoffe gehen nicht in Faäulniß über Das 
Austrocknen gefchicht entweder an der Luft, oder durch Fünftlihe Wärme, oder 
mittelft eines Körpers, der jenen Stoffen das Wafler vermöge großer Ber- 
wandtfchaft zu demfelben entzieht. Solche find das Kochſalz, auch wohl der 
Zuder, und e8 beruht hierauf dad Einfalzen und das Einmachen mit Zucker, 
Auch der Weingeift wirkt in derfelben Weife auf die in ihm bewahrten Gegenftände, 

Bringt man Fleifch, zubereitete Fleifchipeifen, Milh, Gemüfe oder der- 
gleihen mehr in Blechgefäße, die nachher mit heißem Waller angefüllt und mit 
einem aufgelötheten Dedel volllommen luftdicht verfchloffen und einige Stunden 
lang in fiedendem Waſſer erhigt werden, fo laſſen fich diefe Gegenftände über 
ein Jahr lang ohne alle Beränderung aufbewahren. Diefed von Appert ev 
fundene Verfahren wird in der That befolgt, um Speifen für Seereifen oder 
die Winterzeit in frifhem Zuftande zu erhalten. Es beruht darauf, daß der 
Sauerftoff der Luft volllommen abgeſchloſſen if. Die fogenannten compris- 
mirten Gemüſe, welche gegenwärtig in großem Maßſtabe Gegenftand der 
Babrikation find, werden keineswegs durch Zufammenprefiung in den haltbaren 
Zuftand gebracht, wie der übelgewählte Name e8 andeutet. Es werden vielmehr 
die geeigneten Begetabilien, wie grüne Bohnen, Erbſen, Kohl, Wurzelgemüfe 
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und Früchte, zerſchnitten und bei niederer Temperatur unter rafıhem Luftwechſei 
ſchnell getrocknet. Immerhin erleiden dieſelben an Geſchmack und ſonſtigen 
Eigenſchaften eine gewiſſe Veränderung, namentlich da die löslichen Eiweißſtoffe 
hierbei in unlöslichen Zuſtand übergeführt werden. 

In Sibirien hat man ein in der Erde eingefrorened Mammuth gefunden, 
ein Thier, welches lebend jebt nicht mehr angetroffen wird. An demfelben wa- 
ren Haut, Haare und Fleifh noch vollflommen erhalten, fo daß letzteres von 
Hunden gefreffen wurde. Jenes Thier mag Zaufende von Sahren in diejem 
Zuftande verblieben fein, was gewiß ein merkwürdiger Beweis dafür ift, dap 
die Kälte die Fäulniß nicht eintreten Läßt. 

Manche Stoffe, welche die Gährung aufheben, hindern oder verzögern auch 
die Fäulniß, wie flüchtiges Senföl, Kreofot und namentlich Holzeffig, ſodann Arſenik 
und Sublimat u. a. m. Die Bereitung .der Mumien beruht darauf, die Leihen 
möglichft auszutrocknen und mit folhen faulnifwidrigen Stoffen zu behandeln. 

Die langsame Verkohlung. Wenn Pflanzenrefte, namentlid Hol, 
Stengel, Wurzeln, Moos u. f. w., unter unvolllommenem oder ganz abgeſcloſ⸗ 
jenem Luftzutritt und Borhandenfein von Waſſer der freiwilligen Zerjegung 
unterworfen find, fo treten allmälig Sauerftoff und Waflerftoff fowie ein Theil 
des Koblenftoffe in der Form von Kohlenfäure, Waſſer und Kohlenwaſſerſtoff 
(Sumpfluft) aus der Maffe derfelben aus und das Rückbleibende wird fortwäh- 
rend reiher an Kohlenſtoff. Es läßt ſich Diefes fowohl an der Farbe jener 
Begenftände erkennen, die immer dunkler wird, je mehr diefe Zerfeßung voran- 
fchreitet, ald auch durch die hemifche Unterfuhung. Die entftchenden Producte 
werden Holzerde, Mulm, Moder, Heideerde, Torf, Braunkohle oder Steinkohle 
genannt und unterfcheiden fih nur durch den Grad der Zerſetzung, als deren 
letztes Glied wir die Steinkohle anſehen müfjen. 

Im gewöhnlichen Ackerboden ift ſtets eine große Maffe ſolcher halbzerfepter 
Pflanzenreſte enthalten, die man mit dem Namen von Dammerde oder Humus 
bezeichnet und Die ihm die dunklere, oft ſchwarze Farbe ertheilt, welche der un: 
mittelbar darunterliegende unbebaute Boden nicht befikt. 

Es finden fi ald Folge. der allmäligen Zerſetzung der Pflanzenftoffe ein: 
ſolche Maſſe von kohlehaltigen Producten in verfchiedenen Formen angehäuft 
daß wir daraus den größten Vorteil ziehen, indem wir dieſelben als Brenn 
material benußen. In der That würde die auf der Erdoberfläche vorhandene 
und jährlich hinzuwachſende Holzmaffe nicht entfernt ausreichen, die Bedürfniſſe 
des Menichengefchlechte zu befriedigen, wenn nicht Schäge zu Hülfe gezogen 
werden könnten, welche in Form von kohligen Maſſen vor Jahrtauſenden an- 
geſammelt worden find. Bei der Wichtigkeit, welche das Brennmaterial für 
unfere ganze Eriftenz hat, ift eine genauere Betrachtung defjelben unumgänglid. 

Der Torf ift unftreitig das jüngfte der Eohleartigen Gebilde, welchet 
fortwährend unter unferen Augen entfteht. Er verdankt feinen Urfprung haupt 
ſächlich einer unfheinbaren Pflanze, dem fogenannten Torfmoofe (Sphagnum), 
das auf feuchten Torfmooren ſich ausbreitet. Indem der untere Theil dieſes 





Freiwillige Zerſetzung. Verkohlung. 439 


Mooſes adftirht, erhebt fi auf demfelben eine neue Moosdede, die,im folgenden 
Jahre ebenfalls erfterbend, fih der modernden hinzufügt, und fo wählt Jahr für 
Jahr ein Lager Lohlehaltiger Stoffe zufammen, die in achtzig bis Hundert 
Jahren eine beträchtliche Tiefe gewinnt. ˖ Mit der Zeit ſchreitet die allmälige 
Berkohlung immer mehr voran, die unteren Schichten werden immer kohlereicher, 
ſchwärzer und durch den Drud der oberhalb fi) ablagernden Dichter. | 

Daher ift der befte Torf der ältefte, deffen ſchwarzes Anfehen und große 
Schwere faum erkennen läßt, daß Pflanzenftoffe ihn bildeten. Der jüngere Torf, 
ift Dagegen braun, loder, und erfcheint oft als ein leicht erkennbar Zufammens 
gemodertes aus Moosftengeln und allerlei auf dem Zorfgrunde vorhandenen 
Wurzeln, Stengeln und dergleichen. 

Es hängt von befonderen Umſtänden ab, ob der Torf mehr der weniger 
erdige Beimifhungen enthält. Während diefe bei manchen Sorten nur wenig 
betragen, machen fie bei anderen mitunter 30 bis 50 Proc. aus, in weldem 
Talle natürlich das größere ſpecifiſche Gewicht des Torfes kein Zeichen feiner 
Güte if. Deshalb ift beim Beurtheilen deffelben befonders auf feinen Aſchen⸗ 
gehalt Rückſicht zu nehmen. 

Die Bildung der Braunkohle gehört einer Zeit an, die das Geſchlecht 
der Menfchen nicht zum Zeugen hatte, obgleich fie dem Auftreten defielben ziem- 
lich unmittelbar voraudgegangen if. Mehr oder minder große Holzmaffen wurs 
den theild plößlich, theild allmalig von darüber filh ablagernder Erdmaffe bedeckt 
und in ihrem Anfehen verändert. Je nad den verfehiedenen Umftänden, die 
ihre Veränderung bewirkte, bietet die Braunkohle merkwürdige Uebergänge von 
vollfommen holzähnlichem Anſehen bis zur Steinlohlenform dar. Man findet 
Brauntohlenftämme mit deutlich erkennbaren Holzringen, Samen, Blättern und 
Daft, während andere Braunkohle erdig oder ſchwarz und dicht ift und keines⸗ 
wegs den pflanzlichen Urfprung erkennen läßt. In der Regel berrfcht bei der 
Braunkohle die ihrem Namen entfprehende Farbe vor, und durch den Drud der 
Erdmaſſe, unter welcher fie fi bildete, ‘hat fie eine ziemlich beträchtliche Dichte 
erhalten. Man findet in der That Stämme, die von ihrer urfprünglichen Wals 
zenform zu platten, elliptifchen Säulen zufammengepreßt find. Die Braunkohle 
ift ein vortrefflides Brennmaterial, das jedoch häufig Schwefeleifen a 
nachtheiligen Begleiter hat. 
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Die Steinkohle gehört nah ihrer Entftehungsgefchichte einer noch viel Fir 


früheren Periode an. Unzweifelhaft ift fie ebenfalls aus Pflanzenftoffen und 
zwar aus Stämmen entitanden, die jedoch durch Drud und die Länge der Seit 
eine foldhe Veränderung erlitten haben, daß bis in die neuere Zeit eine Anſicht 
herrſchend war, wonad die Steinkohle keinen pflanzlichen Urfprung hätte Für 
den leßteren fpricht einestheild der Umstand, daß ſchon beim Torf und der 
Braunkohle fi der Uebergang ins Steinkohlenartige deutlich verfolgen laͤßt, und 
andererfeitd die Thatfache, daß überall in Begleitung der Steinkohlen Pflanzen- 
tefte der verfhiedenften Art, ja vollkommen fenntlihe Baumftämme aufgefunden 
worden find. Auch läßt das Mikroſkop an vielen ganz Dicht erfcheinenden 
Steintohlen die zellige Structur noch erkennen. 
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Schwierig zw erflären bleiben nur die oft erftaunlich großen Maffen von 
Kohlen, die in Lagern von vierzig und mehr Fuß Mächtigkeit vorkommen un 
zu ihrer Bildung freilih ungeheure Holzmafien und viele Taufende von Jahren 
erforderten. . 

Die Steinkohle ift dicht, fehwarg und glänzend. Das fpecififche Gewicht 
derfelben ift meiftend — 1,3 und vergleihen wir dieſes mit der Dichte dei 
Holzes und der Holzkohle, fo iſt Har, wie die Steinkohle im gleihen Raum 

gi bei weitem größere Menge brennbarer Theile enthalten muß. Sie ift des 

boegen in der That ein vortrefflihes Brennmaterial, das wegen feiner Dicht 
natürlich ſchwerer zu entzünden ift und einer größeren Sauerftoffmenge, daher 
ſtärkeren Luftzutritts oder Zuges bedarf, als dies bei Holz und Kohlen der 
Fall iſt. | 

Man darf die Steinkohle jedoch durchaus nicht als reinen Kohlenftoff anſehen. 
Sie enthält immer noch Sauerftoff, Waflerftoff und eine kleine Menge von 
1 bis 2 Proc. Stidftoff. Außerdem treffen wir mineralifche Beftandtheil 
in derfelben an, von denen wir namentlih Schwefel in Berbindung mit Eifn 
erwähnen wollen. 

Augenfällig hat bei der Entitehung der Steinkohle nur eine unvolllommen 
Berkohlung ftattgefunden. Diefe kann nun noch nachträglich gefchehen, inden 
man die Steinkohle ganz in ähnlicher Weife wie das Holz verfohlt, wodurd aud 
namentlid noch der Vortheil erreicht wird, daß der Schwefel, welcher bei der 
Anwendung der Steinkohlen oft ſehr nachtheilig iſt, aus ihr entfernt wir. 
Man nennt diefe Arbeit das Verkooken, und die daraus erhaltene Kohle heiht 
Kook (englifh Coak). Da die Koof. mit Ausnahme der mineralifchen Stoffe 
ganz aus Kohlenftoff beſtehen, und dabei eine große Dichte haben, fo find fie der 
vorzüglichfte aller Brennftoffe, wenn in kleinem Raum eine große Hibe erreiht 
werden foll, weshalb fie befonders zum Heizen der Locomotiven angewandt 
werden. Die Kook haben ein grau glänzendes, faft metallifches, zugleich fhladir 
ges Anfehen, und find fo dicht, daß fie klingen. 

Die Steinfohle kommt in außerordentlich verfchiedenen Formen und von 
fehr ungleicher Zufammenfeßung und Güte vor, wie eine zur MWeberfiht da 
Brennftoffe angefügte Tafel deutlicher zeigen fol. Es ift Mar, daß fie um 
‚weniger werthvoll it, je mehr mineralifche, folglich unverbrennlihe Stoffe ft 
enthält. Hinfichtlich ihres Verhaltens in der Hige zeigen ſich die gepufverten 
Steintohlenarten in dreierlei Weife. Entweder bläht die Probe ſich auf und | 
badt zufammen, weshalb diefe Kohlen Backkohlen heißen und zu Schmiede 
feuern und zur Gasbeleuchtung vorzüglich geeignet find, oder das Kohlenpulber 
fintert nur etwas in einander und Mebt zufammen, was den Sinterfohle 
eigen ift, während die Probe der fogenannten Sandkohlen pulverig bleibt, 
Die letzteren find weniger werthvoll. | 

Eine der beſten Steintohlenarten ift die in England vorkommende Kar 

| nellohle (candle-coal, d. i. Licht» oder Leuchtkohle), welche mit ſchön leuch 
tender Flamme brennt. Dieſe Faͤhigkeit ſowie die Verwendbarkeit der Steinkohlen 
zu Leuchtgas iſt hauptſaͤchlich von dem Waſſerſtoffgehalt derſelben abhängig | 
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Nachdem wir in dem Vorhergehenden das Holz, den Torf, die Braunkohle 
and Steinkohle Tennen gelernt haben, fo laſſen ſich hieran leicht einige allge 
meine Betrachtungen über den Werth derfelben ald Brennftoffe anreihen. 

Unfere gefammte fünftlihe Wärmeerzeugung beruht einestheild auf dem 
Berbinden des Kohlenftoffd und anderntheild des MWaflerftoffd mit RUE ONT, 
auf der fogenannten Verbrennung. 

Bei gleichen Gewichten wird daher derjenige Körper als Brennftoff am 
werthuollften fein, der die größte Menge Kohlenftoff und Wafferftoff in nicht 
orpdirtem Zuftande enthält. In 100 Pfund grünen Holzes Taufe ih nur 
20 Pfund Kohle, während in 100 Pfund trodnen Holzes 40 Pfund davon 
enthalten find. Bei gleichen. Maaßen ift derjenige Brennftoff der werthvollere, 
welcher am meiften Kohlenftoff und Waflerftoff enthält und die größere Dichte 
befigt. 

Die Wärme, welche die Brennftoffe liefern, iſt durchaus von der Art ihrer 
Verbrennung abhängig, denn gleiche Gewichte Kohle geben, unter ein und den« 
felben Umftänden volllommen verbrannt, gleiche Wärmemengen. Eine vollkom⸗ 
mene Verbrennung ift aber cine folche, wo kein Theil des Brennftoffd entweicht, 
ohne in die höchſte Sauerftoffverbindung, nämlich in Kohlenfäure, verwandelt 
worden zu fein. 

Jede Berbrennungdvorrichtung, aus welcher unverbrannte Gaſe und Dämpfe 
ın der Geſtalt von-Raud oder entzindbares mit blauer Flamme brennendes 
Gas (Kohlenoryd) entweichen, gewährt einen offenbaren Verluft. 

In der Benutzung der Brennftoffe ift deshalb Rückſicht zu nehmen auf 
den Gehalt derfelben an Kohlenftoff, Wafferftoff, Wafler und mineralifchen 
Stoffen, auf ihre Dichte und die möglichft volllommene Verbrennung .derfelben 
durch zwedtmäßige Zuleitung von Sauerftoff. 


Bergleihung kiniger Brennftoffe. 









100 Gewictstheile enthalten 
EEE ET 


minera- 
liſche Stoffe 
Holzlohle -...... 0,187 99,07 — — 0,08 
KF 1,08 95 _ — bis 5, 
Englifhe Badkohle . | 1,28 87 5 5 1,8 
Kanneltohble..... 1,31 67 5 8 2,5 
Braunkohle (befle) -. - | 1,37 66 4,8 18 2,7 
Torf (beiter). » . ...» — 58 5,9 31 4,6 
Braunfohle 1,27 51 5 80 1,29 
Buhenhol3 . .... | 0,728 | 49 6 44 — 
daſſelbe liufttrocen). — 40 — — — 


Die vorſtehende Tafel zeigt deutlich, wie der Gehalt an Eauerftoff mehr 
und mehr abnimmt, zu je Älteren kohleartigen Bildungen man übergeht. Währ 
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send wir im Holz 44 Procent Sauerftoff finden, fintt deffen Menge ın man- 
hen Steintohlen auf 5 Procent herunter. 

Ueber die relativen Wärmemengen, welche verſchiedene Stoffe bei ihrer 
Verbrennung liefern, haben wir in $. 156 der Phyſik Mittheilung gemacht. 


2. Trockne Deftillation. 


Stoffe, welche der dabei gewonnenen Producte wegen vorzugdweife der 
trocknen Deftillation unterworfen werden, find die Steintohlen, das Holz und 
das Fleifch der gefallenen Tiere. Diefe Zerfehungen werden fabrifmäßig ber 
trieben, indem man jene Stoffe meiſtens in eifernen Retorten, die bald die 
Geftalt von Röhren oder von Kefleln oder Kaften haben, erhitzt. Mit denfel- 
ben find geeignete Vorrichtungen verbunden, in weldhen diejenigen Producte, die 
man benußen will, fih anfammeln. 

Natürlich hängen hier die bei der Deftillation entftehenden Verbindungen 
zunächſt von der Zufammenfegung der erhigten Körper ab. Der dabei ftattfin« 
dende Unterfchied ergiebt ſich aus folgender Ueberſicht: 





Producte aus der trodnen Deftillation von 
2 


x 
Steinfohle. Holz. Thierkörpern. 


Waſſer . . HO Mafler. . . HO Waſſer .. . HO 
Ammoniaf . NH; ISHoljgeift. - 1C,H, 0; |Schwefelwafier- 

Anilin. . - | CaH,N |Effigfäure . |C,H,O, ſtoff-Ammoniak SH-+-NH, 
Flüchtige Flüchtige Cyanwaſſerſtoff⸗ 

Theeröle . CH Theeröle - CH | Ammoniaf. . |CyH+-NH, 
Theer ... CHO ITheer... CHO |8ohlenfaures 

Naphtalin . | C,H, Kreoſot.. [C,5Hg0g | Ammoniak.. |CO,+-NH, 


Kohlenwafler- Kohlenwaffer- Flüchtiges 
foffgas . . C,H, foffgase . ». | CHH, | Theil... . CHON 
Leuhigas .| C,H, |Leudigas .| OH, |Ther .... | CHON 
Schweflige Kohlenfäure CO, IKohlenwafierfof| CE 
Säure . . SO, |Kohlenorw . | CO Kohlenfäure . CO, 
Kohlenfäure CO, Kohlenoryd . . co 
Koblenoryb co 
Als Rückſtand: Als Rückſtand: Als Rückſtand: 
Ku ... C Holzkohle . C Etickſtoffhaltige 

Kohle . ... NC 


x |0,H,0,8,N x C,B,0,8, 0 
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Auch hier kommen, ähnlich wie bei der Fäulniß, die Producte der einen 
Meihe unter den Producten der andern Reihe vor, jedoch flet3 in untergeordnes 
ter Menge. 

Im Allgemeinen treten zuerft die wafferftoffreicheren Producte auf, wie 
Effigfäure, Holzgeift, flüchtige Dele und ammoniakhaltiges Wafler, die jedoch 
alsbald zum Theil zerfallen, wodurd immer einfachere Verbindungen entftehen, 
wie die Kohlenwafjerftoffgafe, Kohlenfäure und Kohlenoryd. Die Benukung 
der Kohlenwaflerftoffgafe als Beleuchtungsmittel ift uns ſchon in 8. 60 näher 
befannt geworden. Der in jedem diefer Beifpiele auftretende Theer ift kein 
Körper von beftimmter chemifcher Zufammenfeßung, fondern ein Gemenge von 
vielen Stoffen, namentlih von flühtigem Del, fogenanntem Brandharz, und ift 
Ihwarz gefärbt dur Kohle. Mehrere der in ihm enthaltenen Körper find ihrer 
Eigenfhaften und Anwendungen wegen Gegenftand der Fabrikation geworden. 
So gewinnt man aus Holztheer und Steinkohlentheer durch Deftillation ders 
felben mit Wafler verfchiedene Theeröle, die fehr ungleich flüchtig find und 
daher durch unterbrochene Deftillation getrennt werden. Diefelben beftehen aus 
Kohlenſtoff und Waflerftoff und finden unter ganz willfürlich gewählten Namen, 
wie Bhotogen, Hydrocarbür, Solaröl, Kryftallöl, als Leuchtmaterial 
Anwendung. Das flüchtige Del des Steinfohlentheers, früher hauptſächlich zum 
Flüſſigmachen des Kautſchuks verwendet, kommt jebt waflerhell unter dem Nas 
men Benzin in.den Handel und dient als Univerfalfledenwafjer zum Entfernen 
von Flecken von Fett, Harz u. a. m. Des im rohen Steinkohlentheeröl ents 
baltenen Anilin® wurde bereits $. 176 gedacht. 

Das Naphtalin, CaoHs, ift ein in perlmutterglängenden Schuppen Try» 
ftallifirender Beftandtheil namentlich des Steinfohlentheere, von eigenthümlichem, 
nicht unangenehmen Geruche, welchen auch der Kienruß befibt, da ex etwas von 
diefem Körper enthält. Das Kreofot, Ci H; O;, wird aus demjenigen Theile 
des Steinkohlentheeröld erhalten, der zwifchen 1509 bis 20008. überdeftillirt; 
es ift eine ölartige, farblofe Flüſſigkeit mit [wach fauren Eigenfchaften, daher auch 
Phenylſäure genannt, hat den durddringenden Geruch des Rauchs, cinen 
brennenden Gefchmad, hindert in hohem Grade die Fäulniß fowie die Gährung 
und ift giftig. in weiteres, im Theer enthaltene Deftillationsproduct ift das 
Paraffin, ein fefter Kohlenwaflerftoff (CHI, weiß, kryftallinifh und unverän- 
derlih durch die ftärkiten Säuren und Bafen. Das Paraffin wird hauptfäd- 
lich durch die Deftillation bituminöfer Schiefer gewonnen und zur Kerzenfabri- 
fation verwendet. 

Der Theer und das Theeröl aus Xhierförpern find jedoch wegen ihres 
durchdringend ſtinkenden Geruchs kaum einer Anwendung fähig. 

Das Ammoniak und feine wichtigen Verbindungen, welche die Deftillation 
der Thierkörper liefert, find im $. 84 befchrieben worden. Die rohe deftillirte 
Flüſſigkeit, welche daffelde enthält, wird unter dem Namen Hirfhhorngeift 
in der Medicin angewendet. 

Der Holzeffig dient zur Darftellung von Effigfäure und effigfauren Sal 
zen, namentlich des effigfanren Bleioryde. Wegen feines eigenthümlichen Kreo⸗ 
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ſotgeſchmacks wird er zu Speifen nicht benußt. Er befipt jedoch, wie überhaupt 
fat alle Producte der trocknen Deftillation, die Fäulniß und Gährung hin. 
dernde Eigenfchaften. Der Holzyeift ift 8. 171beſchrieben worden. 


217 Natürliche Destillationsproducte. Die Lehre vom Bau und de 
Entftehung der Erdrinde zeigt, daß zu verfchiedenen Epochen die oberen Erb 
[dichten von unten herauffteigenden Strömen glühender Mineralmaffen durdı 
brochen worden find. An den Stellen, wo diefe heißen Flüffe in Berührung 
mit jenen Erdfhichten famen, mußten diefe Teßteren, je nach ihrer Befchaffenheit, 
mehr oder weniger verändert werden. Geſchah Dies z. B. in der Nachbarſchaft 
von Steinkohle, fo konnte durch den Einfluß der großen Hiße diefelbe gerad: 
fo umgewandelt werden und zur Entftehung ähnlicher Producte Veranlaffun 
geben, als ob fie der trocknen Deftillation unterworfen worden wäre. Mit 
Grund ift der Anthracit ($. 57) ale der Nüdftand der Einwirkung der Hik 
auf Steinfohle anzufehen, da derfelbe eben fo wenig Waſſerſtoff und Sauerftof 
enthält als Kook, von der er ſich wegen des bei feiner Bildung mitwirkenden 
Drudes, dur Mangel an PBorofität, unterfcheidet. Die Stelle des künſtlih 
erzeugten Steintohlentheerd vertritt das 


218 Steinöl oder Petroleum, CH. An vielen Orten, namentlih in der 
Nähe der Vulkane, dringen aus der Erde Kleine Quellen eined gelben, braunen 
bis ſchwarzen Deles, dad Steindl oder Bergnaphta genannt wird, und theild 
in der Medicin, theild in den Gewerben, ähnlich wie die flüchtigen Theeröle, 
angewendet wird. An anderen Orten ift die Erde von ſolchem Dele durchdrungen, 
fo daß es durch Deftillation von derfelben getrennt werden Tann. | 

Ebenſo findet fih natürlicher Theer, der den Namen Afphalt oder Sur 
denpech (Bitumen) bat, und entweder noch weich oder vollftändig erhärtet if 
Derfelbe dient zu manderlei Zwecken, zum Betheeren, als Brennmaterial, Kitt, 
ſchwarze Farbe für Eifen und Firniffe, und mit gröblihem Sande vermifgt 
zur Anfertigung der Afphaltplatten, mit welchen man Dächer und Fußwege be 
legt. Zu denfelden Zweden kann begreiflicher Weife auch der kuͤnſtlich ge 
wonnene Theer dienen, wenn ihm durch Deftillation mit Wafler das Theil 
entzogen worden ift. | 


Indem wir hiermit die Darftellung der chemiſchen Erfcheinungen abfälie 
| Ben, werde nicht verhehlt, wie Vieles kaum angedeutet und noch Mehrertd gar 
| nicht erwähnt wurde, was für Diejenigen, welche die Chemie um eines Gewerbes 
oder um wiſſenſchaftlicher Erkenntniß willen ergreifen, nüßlich oder weſentlich if 
a darum aus den im Anfange bezeichneten reicheren Quellen ſchoͤpfen 
müſſen. 

Das gilt namentlich in Beziehung auf den letzteren Theil, auf die Dat 
ſtellung der organifihen Verbindungen. Die Schwierigkeiten, melde biefelben 
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der wiſſenſchaftlichen Auffaffung entgegenfeßen, haben erſt in der neueren Zeit 
begonnen, den Anftrengungen forfhender Chemiker nachzugeben und bleis 
ben wohl noch auf lange Zeit eine Hauptaufgabe derfelben. 

Erfreulich ift ed, daß wir uns fagen können, daß gerade Deutfchland 
an diefem Theile des chemifchen Gebäudes am werkthätigften und erfolgreichiten 
mit bauen half, und fo wird es von Intereffe fein, diefen Abfchnitt mit einer 
Anfiht des chemifchen Laboratoriumsd zu Gießen gefchloffen zu fehen, wo 
Liebig durch feine eigenen und die unter feiner Mitwirkung und Leitung von 
Freunden und Schülern gemachten zahlreichen ng die Wiſſenſchaft 
auf das Wefentlichfte gefördert hat. 


| 
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Nachtrag zur Chemie, 


Zu 7. Elemente Die Zahl der bekannten Elemente ift auf 64 er⸗ 
böht worden, dur die Entdedung des Indiums, vermittelft der Spectral» 
analyfe (S.138); daſſelbe giebt im Spectrum eine blaue Linie von ausgezeicdh- 
neter Helligkeit. 

Zu $. 101. Eifenoryduloryd, FeO, F&0; = FO, Diefe 
Orydationsſtufe des Eiſens findet fih als Mineral unter dem Namen Magnet» 
eifen, weil es magnetifch ift, in regelmäßigen Octaödern von glänzend ſchwar⸗ 
zer Farbe, fowie in derben Maffen als ein vorzügliches Eifenerz. Cs wird ges 
bildet beim Verbrennen von Eifen in Sauerfloff und in Geitalt von mifrofto- 
pifchen Kryftallen, wenn Waflerdampf über glühenden Eifendraht geleitet wird 
(f. ©. 298). 

Zu $. 160. Bernfteinfäure, C;H,O,; . 2HO; ift im Bernftein ents 
halten und wird dur Sublimation aus demfelben gewonnen. Sie bildet fih 
ferner bei der Zerfeßung von verfhiedenen organischen Körpern, insbefondere 
von Säuren und bei der geiftigen Gährung und findet fih daher au im 
Beine. Diefelbe befteht aus farblofen, in Waſſer löslichen Kryſtallen, von ſchwach 
ſaurem Geſchmack. 

Zu 8. 206. Gährung. Nach neueren Beobachtungen zerfällt bei der 
Gährung nicht aller vorhandener Zuder in Weingeift und Kohlenfäure, fondern 
4 bis 5 Proc. deflelben zerfegen fih in Bernfteinfäure und Glycerin. Ein 
Derfehen ift die Angabe Seite 434 Zeile 3 — daß die Gährung unter 
100 C. nit vor ſich gehe« — während Seite 433 und 435 mit Recht gefagt 
wird, daß fie bei 5° EC. noch ftattfindet. Ja, dieſelbe dürfte erſt bei 0° ihre 
abfolute Grenze haben. 

Wenn Hefe zu reiner Zuderlöfung gebracht wird, fo reiht 1 Theil Hefe 
hin, um 5 Theile Zucker durch eine kräftig eintretende Gährung zu zerſetzen; 
eine Neubildung von Hefenzellen findet hierbei nicht ftatt. Sept man jedoch 
einem ſolchen Gemifche_ein Ammoniakfalz und phosphorfaure Salze hinzu, fo 
wachſen die Hefenzellen und vermehren ſich, ähnlich wie dies in den natürlichen 
gährenden Pflanzenfäften geſchieht. Es fprict u; Erſcheinung fehr dafür, 
dag die Hefenzellen pflanzlicher Natur m 
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Die Hefendereitung ift Gegenftand des befonderen Gewerbbetriebes 
geworden. Die bei der Bierbereitung in großer. Menge ald Nebenproduct ger 
wonnene Hefe ift wegen ihres bitteren Geſchmacks in der Bäckerei nicht wohl 
verwendbar. Man ftellt daher für den genannten Zwed die Preßhefe dar, 
indem man 1 Thl. Gerftenmalzfchrot mit 3 Thln. Roggenihrot einmaifcht, 
unter Zufaß von etwad Schlempe. Letztere ift der bei der Deftillation von | 
Spiritus oder Branntwein aus Maifche bleibende und ald werthvolles Vich- | 
futter benutzte Rückſtand. Dan fügt ferner Y/; Proc. Tohlenfaures Natron | 
und fpäter %/,o Proc. Schwefelfäure hinzu, worauf das Ganze mit Hefe verfebt 
und zur Gährung gebracht wird. Die nunmehr neu ſich bildende Hefe wird 
mit einem Schaumlöffel ausgefhöpft, mit Wafler gewaſchen, gepreßt und nad | 
Zufag von 10 Proc. Kartoffelftärke in Stücke geformt. 

Zu $. 218. Petroleum. Seitdem daſſelbe aus zahllofen Quellen in 
Amerika in unerfhöpflicher Menge gewonnen wird, findet ed ald Leuchtitoff die 
ausgedehntefte Anwendung. Das rohe Petroleum ift jedoch ein Gemenge vers 
fhiedener Dele und muß der Deftillation unterworfen werden, zur Abſcheidung 
‚der flüchtigeren Dele von 0,715 fpecififhem Gewicht, welche ſchon bei 60° C. 
zu fieden beginnen und deren Gegenwart, wegen ihrer Leichtentzundlichkeit, die 
Anwendung des rohen Steinöls in den Haushaltungen zu gefährlich machen 
würde. Diejelben werden unter dem Namen Naphta techniſch ähnlich verwen- 
det, wie dad Zerpentinöl. Das rüdfländige raffinirte Petroleum von 
0,81 fpecififhem Gewicht fiedet erft bei 150° C. ine Probe davon, in eine 
offene Schale gegoflen, darf fi) durch ein brennendes Zündhölzchen nicht ent» - 
zünden laffen. 
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Bleioryd 366. 897. 

Bleioxvyd, chromſaures 863, 
— dritteleſſigſaures 397. 
— eſſigſaures 397. 
— kohlenſaures 366. 
— ſalpeterſaures 367. 
—.ſchwefelſaures 367 

Bleiuberorud 366. 

Blitzableiter 182. 

Blutlaugenſalz, rothes 362. 
— gelbes 361. 

Bootes 228. 

Bor 333. 

Borar 344. 

Boron 333, 

Burfäure 333, 

Branntwein 406, 

Braſilienholz 420, 

Braunit 362. 

Braunkohle 323. 439 

Brannflein 862. 

Brechung 122. 

Brehungsminfel 123. 

Brechweinſtein 403, 

Preite, aftron. 206, 

Vreitegrade 206. 

Brennglas 125. 

Prennpuntt 113. 120. 124 

Brenuipiegel 113. 

Breunitoffe 441. 

Brennftoffe, Wirkung der 117. 

Brillant 319. 

Brillen 132. 

Britanniametall 367. 

Brod 430. 

Brom 313. 

Bronce 368. _ 

Bunfen'fhe Kette 375. 

Butter 429. 

. Butterfäure 397. 

Butteriäureäther 408. 


C. 


Cadmium 278 

Gäment 350. 

Caͤmentſtahl 359. 

Gaffeln 411. 

Galcium 348. 

Calciumoryd 348. 

Calliope 261. 

Galypio 261. 

Camera obscura 129. 

Campeſchenholz 420. 

Candile-coal 440, 

Gapella 228. 

Gapillarität 20. 

Garaghenfledhte 416. 

Caramel 419, 

Garmin 420, 

Caſeln 428, 

Caſſius, Goldpurpur 373. 

@ellulvfe 413, 

Celſius 98, 

Geitimeter 5. 

Gentraiberg 246. 

Geutrifugalfraft 47. 

Centrifugalmaſchine 4& 

Gentrivetaltraft 47. 

Geres 261. 

Gerin 401. 

Gerium 278. 

an mineral. 363. 

Ghemie 278. 

Ghemie, organifdhe 381. 
— unorganiſche 290. 

Chenopodium foetidum 412. 

—— 343. 

Chinin 410. 

Chinin, ſchwefelſaures 410. 

hr 311. 

Ghioräthyl 408. 

Chlorblei 367 

Chlorcalcium 351. 

Ehlorcaleiumrohr 383 

Chlorchrom 363. 

Chloreiſen, anderthalb 361. 
— einfach 361. 

Chlorete 338. 

Chlorgold 373. 

Chlorid 335. 

Ghlorkalt 850. 

Ahlormagnefium 852, 

Ehlornatrium 342. 

Chloroform 408, 

Chlorophyll 420. 

Ehlorplatinammonium 87% 

Ghlorquedfilber 370. 

— 312. 

Ghlorfilber 372, 

Ghlorür 335. 

Ehlormaffer 811. 


GChlorwaflerfioff- Ammontat 348 


Chlorwaſſerſtoffſaͤure 812. 
Chlorzinn 865. 

Ehrom 363, 
Ehrom-Nlaun 854, 363, 
Ehromelfeuftein 368, 
Chromorud 363. 
Ghromfänre 363, 
Gitronendl 421. 
Eitronenfäure 403. 

@irce 261. 


Coak 440 

Cochenille 420 

Eodöl 423, 

Cognacol 408. 
Gommunicationsröhre 95. 
Compaß 141. 
Eomprimirte Gemüfe 437. 
Gomponente 24. 
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Concav 126. 
Coudenfator 109. 150, 
Gonduftor 181. 
Gonim 41l. 
Goniundion 250, 
Gonfonanz 94. 
Conftante 200. 
Gontactwirfung 280, 
Gontraftfarben 135. 
Gonvergiren 126. 
Conver 124. 
Gopernifus 247. 265. 
Cremor tartari 402. 
Growngla® 345. 
Gulminationspuntt 212% 
Gumarin 422. 
Cuprum 367. 
Furcumma 420. 
Tyau 331, 

Cyaueiſen 362. 
@yankaliım 341. 
Cyanqueckſilber 370. 
Eyanfäure 411. 
Cyanwaſſerſtoffſaͤure 331. 
Eylinderuhr 64. 


D. 


Dämpfe 105. 
Daguerrotypen 379, 
Dampffefjel 108. 
Dampfmaichine 107. 
Daphne 260. 
Decimalmanß 5. 
Decineter 5. 
Deelination, aftron. 220, 
— magn. 143. 
Declinativnstreile 220. 
Desoxydatiou 299. 
Deftillation 102. 
Deitillation, freiwillige 43% 
— trodne 442. 
Deftilafionsproducte 442 
Deftillirgefüße 108. 
Dertrin 41%. 
Diamant 319. 
Diaſtaſe 416. 42%, 
Dichte 13. 
Divym 278. 
Diffonanz 94, 
Divergiren 119. 
Dolomit 352. 
Doppelfalze 334. 
Doppelfterne 271. 
Doppeli⸗Kohlenwaſſerſtoff 327. 
Doris 261. 
Dornflein 342. 
Drachenbint 420, 
Drehpunkt 25. 
Drehling 55. 
Drilling 55. 
Drud der Luft 77. 
Druckpumpe 83. 
Drummond'ſches Licht 301 
Druſenöl 408. 
Duodeeimalmaad & 
Dynamometer 33. 


& 


Ebbe 253, 
Ebene, ſchiefe 36, 
Ehapvenent 6L 

eria 260. 

439. 
ausm 416, 
Eigelb 429. 
Eigenfchaften, allgemeine & 
Einfallloth 123. 
Einfalwinfel 128. 
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Eiſen 857. 
Eilen-Alaun 354% 
Eiſenchlorid 361. 
Eifendlorür 361. 
Giiencvaniir 362. 
Eiſenkies 360. 
Eiſenoxvd 361. 
Eiſenoxvdul 361. 
Eiſenoxvdul, kohlenſaures 361. 
— ſchwefelſaures 361. 
Eiſenſorten 358. 
Eiſenvitriol 361. 
Eiweiß 427. 
Eiweißſtoffe 426. 
Ekliptik 213. 
Elaſticität 17. 
Elaſticitat der Luft 74. 
Elaftiſch 17. 
&!cktricität 144. 
Gieftrieität, negative 146. 
— ppſitive 146. 
Elektriſch 144. 
Elektriſche Neihe 376. 
Elektriſirmaſchine 151. 
Elektrochemismus 374 
Elektrolyſe 375. 
Elektromagnetismus 158. 
Elektron 144. 
Elektronegativ 875. 
Gieftrophor 148. 
Clektropoſitiv 375. 
Elektroſtop 147. 
Elemente, chemiſche 277. 
Elfenbein, gebranntes 322. 
Ellipſe 195. 
Email 847, 
Emulfion 399, 
Endosmoſe 20. 
Engliſch⸗Roth 361 
Eratoſthenes 247. 
Erbium 278. 
Erdbahn 234, 
Erde, Die 204. 260. 
Grdglobus 206. 
Erdichein 251. 
Growinde 52. 
Grieudytungsgränge 226. 
Essence de Mirban 402. 
Gfiigäther 408. 
Gitigfabrifation 436. 
Eſſiggährung 435. 
Gifigfäure 897. 
GEiter 405. 408, 
Gugenta 261. 
Gunvmia 261. 
Gurhrotine 261. 
Europa 261. 
Euterpe 260. 
Ercentricität 232. 


F. 


Farberroͤthe 420. 

Fänluniß 436. 

Fahrenheit 98. 

Fallbewegung 43 

Fallen, das 11. 

Fallgeſetz 44. 

Farben 136, 

Farben, prismatiſche 137. 
— fubjeftive 135. 

Farbſtoffe 419. 

Kaferftoff 428. 

Fata morgana 138. 

Favence 856. 

Federhbarz 423. 

Federkraft 17. 

Federwolke 176. 

Feinſilber 371. 

Feldſpath 8341. 854. 


Fenchelöl 431. 

Benfterglas 346, 

Serment 433. 

Sernambuf 420. 

Fernrohr, aftronomifches 128. 
— Galiläi's 128. 
— Holländifcdyed 128 
—  terreftrifhes 128. 

Fernſichtig 132. 

Ferro 206. 

Ferrum 8357, 

Seftefterne 228. 

Seitigfeit 17 

Fettſaͤuren 398, 

Feuerkugeln 270. 

Seueriprige 83 

Beuervergoldung 373. 

Neuerzeug, pneumatiſches 233. 

Sichtenharz 4223 

Fides 261. 

Finfterniffe 254. 

Firniſſe 421. 

Fiſche 228. 230 

Kirfterne 224. 

Flamme 330. 

Flaſche, Lendener 149. 
— Aleiſt'ſche 149. 

Flaſchenzug 85. 

Fleiſch 430. 

Fleiſchbrũhe 430. 

Fliegenſtein 317. 

Fliehkraft 48. 

Slüntglas 845. 

flora 260. 


Stüffige Körper, Gleichgewicht und 


ewegung der 65. 
Sluor 314. 
Kluorkieſel 314, 
Fluorwaſſerſtoff 314 
Slußfpath 314. 
Fluth 253. 
Focus 124. 
Fomalhant 230. 
Sormeln, chemiſche 286. 
Fortuna 260. 
Sranffurter Schwari 322. 
Sranflin 182. 
Srascator 247. 
Fraunhofer 129. 


Frühfingspinft 213. 
Fuhrmann 228 
Fulton, Robert 112, 
Sunfen. elettrifche 145. 
Fuß 6. 
Fußpfund 24. 

©. 


Sährung 432. 


_ peifige 438, 
: GBaltlät 129. 247. 265. 


Gallusfäure 404. 

Galmei 364. 

Halvani 154. 
Galvanismus 154 
Balvanvplaftit 376, 
Garanein 420. 

Safe 16. 

Safe, pernianente 105. 
Gasentwickelungsflaſche 299 
Gasbereitung 827. 
Gaskrug, Liebig's 326. 
Bafonıeter 328. 

Gaſſendi 247. 

Gauß 267. 

Gefäße, communicirende 65. 
Geiftige Getränke 434. 
Gelbbeeren 420. 

@erberei 425. 

Gelbholz 420. 


ale 237 218. 


Gelbwurzel 420. 
Gemenge 276. 
Gemifche 276. 
Gerbjäure 403. 
Gerbſtoff 403. 
Geſchwindigkeit 42. 

— mittlere 44. 
Betränfe, geiftige 434. 
Getrieb 55. 

Gewicht 12. 
Gewicht, abfolntes 12. 

— ſpecifiſches 14. 
Gichtflamme 358, 
Giftmehl 317, 

Glas 344. 

Glas, farbiges 847. 

Glasfluß 347. 

@lasförper 180, 

Glasmalerei 347. 

Glasperlen 347. 

Glauberſalz 348. 
Gleichgewicht 22. 
Gleichgewicht der Kräfte 24. 
Gleichgewicht, indifferentes 24 

— labiles 29. 

— ſtabiles 29. 
Glockenmetall 368. 
Glucoſe 404. 419. 
Glycerin 398. 401. 
Glyecocoll 411. 

Gold 373. 

Goldpurpur 373 
Goldſcheidewaſſer 213 
Goldſchwefel 667. 
Goulard'ſches Waſſer 397. 
Gradirwerk 342 
Gramm 12. 

Graphit 323. 
Gravitation 10. 
Gravitationsgeſeß 11. 
Grimaldi 247. 

&röße, ſcheinbare 138. 
Orubengas 326. 
Grünfyahn 897. 
Brunfpahn, deſtillirter 397. 
Guano 404, 

Guerike, Otte von 81. 
Gummi 416. 

Gummi, arabifches 416. 
Gnummis⸗elaſtieum 423. 
Gummigutt 424. 
Gummiharze 424. 
Gußeiſen 358. 

Gußſtahl 359. 
Gutta⸗Pertſcha 423. 


H. 


Haarhygrometer 175. 
Haarröhrchen 20. 
Haarröhrchenkraft 20. 


agel 177. 
Halbchlorqueckſilber 370. 
Halbkugeln, Magdeburger 82. 
Halbidratten 255. 
Haloſdſalze 335. 
Halogene 335. 

Harmonia 260. | 
Harmonifa, chemiſche 299. 
Sarnfäure 404, 

Harnſtoff 411. 

Harze 422, 

Sarzoͤl 428. 

Harzſeifen 422. 

Haspel 59. 

Saufenwolfe 176 

Saut, thierifche 424, 
Himmelsglobus 220, 
Hirfchhorngeift 443, 

Sche 260. 


Hebel 31. 


g 
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Hebel, einarmiger 34. 
— gleiharniger 31. 
— ungleidharnuiger 32. 

Geber 85. 

Hefe 431. 433. 

Herbſtnachtgleiche 213 237 

Serfchel 267. 

Helperus 262. 

Heſtia 260. 

Hochdruckmaſchine 110. 

Sodofen 358. 

Höhe, aftronomifhe 2317 

Söllenftein 372. 

Hörrohr 9. 

Hof 186, 

Hofmanns Tropfen 408 

Soblfpiegel 120. 158, 

Holz 414. 

Holzeffig 443. 

Holzgas 330. 

Holzgeifi 408. 

Holzkohle 320. 

Homologe Meihen 39% 

Horizont 208. 

Horizontal 11. 

Hornhaspel 52. 

Soruftoff 425. 

Hund, kleiner 229 

Hundstage 229. 

Sundsitern 229. 

Hurracans 175 

Spaten 229. 

Hyıdrargyrum 369 

Hudrat 302. 

Hydrccarbür 448. 

Hydrogeniam 298. 

Hygiea 261. 

Hygrometer 175. 

Hyppurfäure 404. 


I 


Jahredzeiten 238 
Jakobſtab 229. 
Zalaprenbarz 428, 
Snelination 148. 
Andifferent 28% 
Indigblau 420. 
Iudigblaufhmefelfäure 420. 
Indigküpe 420. 
Indigo 420. 
Indigweiß 420. 
Anduftion 158. 
Induktion, magnetifche 162. 
Interferenz 8% 
Inulin 416 

Jod 318, 
Jodkalinm 341. 
Sodfilber 378. 
Jodſtickſtoff 31% 
Stene 260. 
Sridinm 278, 

Iris 130. 260 
Irrlichter 181. 
Irrwiſche 181. 

Iſis 260. 
Sfobimenen 170 
Sfolator 146. 
Iſolirt 146. 
Sfomer 386, 
Sfomerie 336, 
Iſomorph 354. 
Iſomorphismus 354. 889 
Sfofheren 170. 
Afothermen 170, 
Judenpech 444. 
Jungfrau 228. 239, 
Quno 261. 

Jupiter 261. 268. 
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8. 
Kältemifhung 343. 
Käfe 430 


fe R 
Käfeftoff 428. 
Kaleidoffop 130 
Kaleuder 251. 
Kalender, Gregor. 259. 
Kali 339. 
chlorſaures 340, 
chromſaures 3683. 
effigiaures 397. 
fiefelfaures 341. 
lleefaures 396. 
kohlenſaures 339. 
manganfaured 368. 
falpeterfaures 339. 
— ubermanganfaurcs 363. 
Ralt-Alaun 854. 
Kaliapparat, Liebig's 388, 
Kaliglas 344. 
Kalibydrat 339, 
Kalium 837. 
Ralium-Eifencyanid 362. 
— sGijenevanür 36L, 
— ⸗Dryd 339, 
Kalt 348, 
Kalt, gelöfhter 348. 
—  fiefelfaurer 350. 
— fohlenfaurer 849. 
— phosphorſaurer 350. 
— ſchwefelſaurer 350. 
— unterdhlorigfaurer 850. 
Kalkerde 348. 
Ralfglad 344. 
Kalkhydrat 348, 
Kalfıntih 349 
Kalkſpath 349 
Kalfwafler 349, 
KRalomel 370. 
Kamillenöl 421 
Aampher 422. 
Kanneltohle 440. 
Kannonenmetall 368. 
Karat 374. 
Kartoffelzuder 419. 
Kaflama 415. 
Kaſſiopea 228. 
Kaſtor 229. 
Kautſchuk 423. 
Kautſchuk, vulkanifirter 428, 
Kegelrad 55. 
Keppler 247. 265. 
Kernſchatten 2585. 
Kernfeife 400. 
Kefielflein 849. 
Kette, conftante 156 
— Volta'ſche 154, 
Kienruß 322. 
Kiefelerde 333. 
Kiefelfäure 332. 
Kirſchgummi 416 ; 
Klangriguren 94. 
Kleeſaͤure 396. 
Kleiſt'ſche Flaſche 149, 
Klima 169. 
Knallgas 300, 
Knallquediilber 408. 
Knalliäure 405. 
Sniehebel 36. 
Knochen, fhwarzgebrannte 823, 
Knochengallerte 322. 
Kuorpel 822. 
Knoten der Mondbahn 248. 
Knoteulinie 94. 
Kuotenpunft 94. 
Kobalt 864. 
Kobaltorydul 364. 
Kochen 104. 
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ſtochſalz 842. 
Königswaffer 318 
Körper 3. 
Körper, flüffige 65. 

— Auftförmige 72. 
Kohle, vegetabiliſche 320 
Kohlenorud 326 
Kohleuſaͤure 328. 
Kohlenftidftoff 331. 
Kohlenftoff 318. 
Kohlenftoffbydrate 418. 
Kohlenwaſſerſtoff, doppelt 327. 

— einfach 826. 
Kohlenzinkbatterie 187, 
Kolophon 422. 

Kometen 267. 

Koots 829. 444. 

Koyal 423. 

Korund 358, 

Kräfte 22. 

Kräfte, Gleichgewicht der 38. 

— parallele 25. 

— — — der 29. 
niammenfeßung der 24 
Kraft 3. 23. 
Kraftmeſſer 23. 
Kraftnoment 24. 
Krapp 420. 
Kreatin IL 
Krebs 228, 
Kreide 349. 
Kreis 198, 
Kreifelrad 55. 
Kremfer Weiß 366. 
Kreofot 448. 
Kreuzhaspel 52. 
Kronglas 345. 
Kryolith 358. 
Krvſtallform 290. 
Kryftallglad 845. 
Kryſtalliniſch 291. 
Kroftallifation 16. 
Kryſtalliſirt 291. 
Kroftalllinfe 180. 
Kruftaldl 443. 
Kroftallograrhie 291. 
Kruftallwafler 802. 
Kubikmaaß 5. 
Kuͤhlſchiff 485. 
Kummeldl 421. 
Kugel 194. 
Kunfthefe 434. 
Kupfer 867. 
Kunferoryd 368. 
Kupferogyd, arfenigfanred 868, 

— eſſigſaures 397. 

— kohlenfaures 369. 

— ſchwefelſaures 368, 
Aupferoxvdhydrat 868, 
Kurzſichtig 182. 
Kyanifirung 870. 


8, 
Lab 480. 
Ladfarben 358, 
Lackmus 420. 
Länge, aftronomifche 206. 
gätitia 261. 
Lampenruß 322, 
Lanthan 278, 
Lapis causticus 839 
Laſurſtein 856, 
Lavendelöl 421. 
Leda 261. 
Leder 404. 424. 
Lederhaut 424. 
Legirung 335, 
Leim 424. 
Leimſtoff 424. 
Leimzuder «il. 
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Reinfamen 416, 

Leiter, elektrifcher 145. 
Leucin 411. 

Leukom 415. 

Lenkothea 261. 
Leuvenhoek 129. 
Lendener Flaſche 149 
Leyer 228. 

Lichenin 416. 

Licht 117. 

Lichtbilder 379. 

Licht, Bredyung des 122. 
Liebig iher Gaskrug 825. 
Liebig’ 8 Kaliapparat 838. 
Limbus 192. 

Linie 5. 

Linien 124. 

Lithium 278. 

Löthrohr 297. 331. 
Löwe 228. 229. 
Lothrecht 11. 

Luft, atmofphärifhe 304. 
Luftbilder 135. 

Luftdrud 77. 
Luftförmige Köryer 72. 
Luftpumpe 79. 80. 

Lupe 126. 

Ruteria 260. 

Luzifer 262. 


M. 


Maaße 5. 
Maaße, verſchiedene 197. 
Maasſſtab, verjüngter 198, 
Macintofh 428. 
Maguefia 852: \ 
Magneſia, kiejelfanre 852. 
— kohlenſaure 852. 
—  phosrhorfaure 852 
— ſchwefelſaure 352. 
Magneſinm 352. 
Magnet 140. 
Magnetiömnd 189. 
Magnetnadel 140. 
Magnetftein 189. 
Maiiche 434. 
Malzeiweiß 428. 
Mangan 362. 
Mangan-Nlanı 354 
Manganit 362. 
Manganoryd 862. 
Manganorvdıl 862. 
Manganüıberoryd 362. 
Manılius 247, 
Mannazıder 419. 
Mannit 412. 
Mare crisium 247. 
— foecunditatis 247 
— humorum 247, 
— imbrium 247, 
—  nectaris 247. 
— serenitatis 247. 
— tranguaillum 247, 
Margarinfäure 398. 
Margraf 418. 
Martottfhes Gefeh 75 
Mark, die 371. 
Marmor 349, 
Mars 260. 268, 
Maſchine 51. 
Maſſalta 260. 
Mafle 8. 
Maſtix 428. 
Materie 3. 
Mechanik 51. 
Meilen, verfhiedene 197 
Meiler 820. 
Melaſſe 418. 
Melpomene 260. 


Meridian, magnetifcher 148. 


Merkur 260. 262. 
Meifing 368, 
Mepkuuft 197. 


Meſſung, trigenometrifche 200. 


Metalle 277. 292. 334 
Metalle, leichte 337 
— ſchwere 357. 
Metallglanz 334 
Metalioide 277. 
Metallfüuren 334. 
Meteorolugie 165. 
Meteorfteine 270. 
Meter 5. 
Detbulalfohol 408, 
Metbvioryrhydrat 408, 
Metis 260. 
Mitroffop 127. 
Milch 429. 
Milchglas 347. 
Milchſaͤure 402%. 
Milchſtraße 224 
Milchzucker 419. 
Millimeter 5. 
Mineralauellen 8302, 
Wirage 135. 
Mittag 212. 
Mittagdfernrohr 219, 
Mittagskreis 217. 
Mittagslinie 212. 
Mitteltraft 24. 
Mörtel 349. 
Molekül 836. 
Molekularkraft 4. 
Molken 430. 
Molybdän 278. 
Moment, ſtatiſches 81. 
Monat yeriod. 248. 
Mond 245. 
Mondfinfternib 255 
Mondfarte 247. 
Mondrbafen 248. 
Monohord 92. 
Moosſtärke 416. 
Morgenroth 138. 
Morgenftern 262. 
Morphin 410. 
Morphium 410. 
Morje 8 Zelegraph 168. 
Mouſſond 174. 
Mühle 566 
Münzfuß 372 
Muffeiofen 356. 
Multipien, Geſetz der 235. 


Multiple Proportionen 8837. 


Multivlicator 159. 
Murerud 404. 
Mufingold 866, 
Mutterlange 312. 
Mutterpflaiter 400, 
Miyriein 401. 
Muyrrhe 424. 


N. 


Nachibogen 213. 
Nadir 208. 


NabrungAftoffc, eiweißbaltige 429, 


Naphta 408. 
Raphtalin 448. 
Ratrium 341. 
NRatriumoryd 343. 
Natron 342. 

Ratron, borfaures 344. 


— doppelt kohlenſaures 343. 


— kieſelſaures 344. 

— kohlenſaures 343, 
— falpeterfaures 348 
— ſchwefelſaures 343. 


— unterſchwefelſaures 844. 


Meridian, aſtronomiſcher 205. 217. Ratron⸗Alaun 354. 


Natronglas 844 
Rebel 176. 
Nebelflecken 271. 
Nebenmond 1886, 
Nebenſonne 136. 
eigung, magnet. 148. 
Neltenöl 421. 
Nemauſa 260, 
NReptun 261. 266 
Netzhaut 180. 
Reuiilber 368. 
Neutral 288. 
Newton 266. 


Nicholſon's Ardometer 71. 


Nichtleiter, elektr. 145. 


Nichts, weißes 365. 


Nickel 364. 

Nieotin 411. 
Niederdruckmaſchine 108 
Niederſchlag 308. 
Niobium 278. 
Nitrobenzol 402. 
Nitrogenium 304. 
Rordlicht 188. 

Nordpol 205 

Nyuſa 261. 


O. 


Oberhaut 424 
Dberbefe 435 
Objectivglas 13€. 
Dictav 9 

Deular 126, 

Dele, ätherifche 421. 
Delbildendes Bas 337- 
Delfüure 398. 
Delfüß 898 
Denathäther 408, 
Derſted 158. 

Dfer 861. 

Dlbers 267. 
Dletnfäure 398. 
DOmbrometer 177. 
Drangeblüthdt 431 
Drcan 174. 
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